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ESIPUHE 
Vesi — ja ympäristöhallituksen pääjohtaja Kaj Bärlund asetti 21.6.1994 työryhmän 
seuraavasti: 
"Vesi— ja ympäristöhallitus on tänään asettanut työryhmän, jonka tehtävän on laatia 
kalankasvatuksen ympäristönsuojcluohjelma vuosille 1996-2005. Ohjelman kohdealueina 
ovat Saaristomeri, Selkämeren rannikko ja Ahvenanmaa. Ohjelman tulee sisältää 
esityksiä toimenpiteiksi, joita voidaan soveltaa myös muualla rannikkoalueen 
kalankasvatuksessa. Tehtävässään työryhmän tulee ottaa huomioon vuoteen 2005 
ulottuvan vesiensuojeluntavoiteohjelman, ympäristöministeriössä valmisteltavan 
ympäristöohjelman ja kansainvälisten sopimusten aiheuttamat vaatimukset. 
Työryhmään nimetään seuraavat henkilöt: 
Puheenjohtaja 	 Veli —Matti Tiainen 
Turun vesi— ja ympäristöpiiri 
Jäsenet 
	
Into Kekkonen 
Ympäristöministeriö 
Pentti Munne 
Maa — ja metsätalousministeriö 
Olof Karlsson 
Ålands fisodlarförcning r.f. 
Bror Johansson 
0 
Alands landskapsstyrelse 
Tor Bergman 
Suomen kalankasvattaliitto ry 
Kari Ranta—Aho 
Turun maaseutuelinkeinopiiri 
Paavo Nieminen 
Rymättylän kunta 
Timo Mäkinen 
Riista — ja kalatalouden tutkimuslaitos 
Erkki Kaukoranta 
Vesi— ja ympäristöhallitus 
Työryhmä voi nimetä työn valmisteluun myös muita henkilöitä. 
Työryhmä raportoi työskentelystään pääjohtaja Kaj Bärlundille. 
Työryhmän tulee saada työnsä valmiiksi vuoden 1995 loppuun mennessä." 
Työryhmän työhön ovat osallistuneet mainittujen henkilöiden lisäksi Pasi Laihonen, 
Kauko Häkkilä ja Frej Achre'n Turun vesi— ja ympäristöpiiristä/Lounais—Suomen 
ympäristökeskuksesta. Työryhmän sihteereinä ovat toimineet biologi Mirva Wideskog ja 
tarkastaja Kimmo Nurmi. Mirva Wideskogin osuuden sihteerityöstä rahoitti pääosin 
Maa — ja metsätalousministeriön Kala— ja riistaosasto. 
Työryhmä on kuullut asiantuntijoina rehuteollisuuden edustajana Erik Norrgårdia 
Rehuraisio Oy:stä, vedenkäsittelyn osalta Erkki Karttusta Savon suunnittelu Oy:stä ja 
Petri Jokelaa Tampereen teknisestä korkeakoulusta sekä kalankasvatuksen osalta Curt 
Ruokolahtea Brändö Lax Ab:stä. 
Työryhmän työhön liittyi myös kalankasvatustoiminnan ympäristönsuojelutoimien pää-
tösanalyyttinen arviointi, jonka tekivät Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutkijat 
Timo Mäkinen ja Kristiina Veitola. 
Työryhmä kokoontui 9 kertaa. 
Työryhmän laatimaan kalankasvatuksen ympäristöohjelmaan eriävän mielipiteen liittivät 
Suomen kalankasvattajaliitto r.y. ja Alands fiskodlarförening r.f. 
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1. Johdanto 
Ympäristöministeriössä on vuonna 1995 valmistunut kaikki sektorit kattava 
ympäristöohjelma vuoteen 2005. Ympäristöohjelma luo strategiset linjaukset ja tavoitteet 
ministeriön harjoittamalle ympäristöpolitiikalle. Vesiensuojelun osalta Suomen 
ympäristökeskus tekee vuoteen 2005 ulottuvan tavoiteohjelman, mikä valmistuu vuoden 
1995 lopulla. 
Ympäristöohjelma sekä vesiensuojelun tavoiteohjelma vuoteen 2005 asettavat 
kalankasvatuksen ympäristönsuojelulle yleiset tavoitteet ja toimintalinjat. Näiden 
ohjelmien edellyttämät konkreettiset alueelliset toimenpiteet määritellään Saaristomeren, 
Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuksen ympäristön-
suojeluohj elmassa. 
Kalankasvatuksen ympäristönsuojeluohjelman tavoitteena on vähentää kalan-
kasvatustoiminnan merialueilla aiheuttamia erilaisia ympärisövaikutuksia ja 
intressikonflikteja sekä turvata elinkeinon elinvoima ja kilpailukyky. Kalankasvatuksen 
ympäristölle paikoin aiheuttamia kielteisiä vaikutuksia tulee jatkossa vähentää ja vesien 
laatua sekä käyttökelpoisuutta tulee parantaa. Ohjelman pääpaino onkin rehevöitymistä 
aiheuttavan ravinnekuormituksen vähentämisessä. Tavoitteena on vuoteen 2005 mennessä 
vähentää kalankasvatustoiminnan kokonaiskuormitusta vähintään kolmanneksella siitä 
tasosta, millä elinkeino suunnittelualueella oli vuonna 1993. Samalla tulee varmistaa 
kalankasvatuksen merkitys elinkeinona saariston kehityksen ja elinvoiman säilymisen 
kannalta. Elinkeinon laajenemiselle tulee luoda edellytykset, ja yksittäisille laitoksille 
tulee antaa mahdollisuudet uusiutua ympäristöohjelman määräämällä tavalla, huomioiden 
taloudelliset ja ajalliset näkökohdat. 
Kuvissa 1. ja 2. on esitetty suunnittelualueen kalankasvatustoiminnasta mereen joutunut 
fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1988-1994. Kokonaiskuormitukselle vuoteen 2005 
asetetut tavoitetasot ovat enintään 75 000 kg fosforia ja 520 000 kg typpeä vuodessa. 
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Kuva 1. 	Kalankasvatusloiminna fosforikuormitus (t) vuosina 1988-1994 ja 
ympäristöohjelman tavoitetaso. Kuormitusluvut ennen vuotta 1993 osin 
arvioituja ja 1l1yollem0ln laskettu kappaleen 5. 1. mukaisesti. 
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Kuva 2. 	Kalankasvatustoiminnan typpikuormitus vuosina 1988-1994 ja 
ympäristöohjelman tavoitetaso. Kuormitusluvut enuren vuotta 1993 osin 
arvioituja ja myöhemmin laskettu kappaleen 5.1. mukaisesti. 
Vesien tila ja vesiympäristön käyttökelpoisuus on joillain Saaristoalueilla osin parantunut 
tai huono kehityssuunta on ainakin pysähtyxnässä. Tästä esimerkkinä on Kustavin kunnan 
Ströömin merialue. Alueella 80-luvun alussa olleen hyvin suurimittaisen 
kalankasvatustoiniinnan vähennyttyä ja toiminnan kehityksen myötä ravinnekuormitus 
alueella on ratkaisevasti (n. 50 %) alentunut. Sti-öömin vesien .tila ja käyttökelpoisuus 
oli tämän seurauksena niin. paikallisten kesäasukkaiden havaintojen mukaan parantunut. 
Vesistötutkimuksissa alueen tilassa ei selkeää paranemista ole ainakaan vielä havaittu. 
Toisaalta Strööniin ulkopuolisilla merialueilla vesien tila on yleisesti heikentynyt, joten 
suhteellisesti kehitys Ströömillä on ollut paremman suuntaista, 
Kaiankasvatuksen ympäristönsuojeluohjelman suosittamien toimenpiteiden merkitys 
korostuu erityisesti niillä merialueilla, missä kalankasvatustoiminnan aiheuttamiksi 
havaitut vaikutukset vesien tilassa ovat huomattavia. Näillä alueilla kuormituksen 
vähentäiuistoimia tulee pyrkiä toteuttamaan siten ja sellaisessa mitassa, että näillä myös 
pysäytetään huono kehityssuunta ja parannetaan vesien laatua ja käyttökelpoisuutta. 
20 Aineen yleiskuvaus 
Karkeasti suunnittelualue voidaan jakaa kolmeen toisistaan erottuvaan osaan. Nämä ovat 
Selkämeren rannikko, Saariston eri ja Ahvenanmaan merialue. Kuvassa 3. on esitetty 
kalankasvatuksen määrä ja ravinnekuormitus mainituilla alueilla vuonna 1993. 
Kasvatusmäärät on saatu kasvattajien vuosi-ilmoituksista. Kuormitusluvut on laskettu 
samojen ilmoitusten tiedoista kappaleen 5.1. mukaisesti. 
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Kuva 3. 	Kalankasvatuksen tuotantomäärät ja raviunekuormitus Saaristomerellä, 
Selkämerellä ja Ahvenanmaalla vuonna 1993. 
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2.1. Saaristomeri 
Saaristomeri rajoittuu Pohjanlahteen, Pohjoiseen Itämereen ja Suomenlahteen. 
Pohjoisessa Kustavi, lännessä Kihti ja idässä Hankoniemi rajaavat aluetta. Saaristomeren 
pinta—ala on 8 300 km'. Alueen keskisyvyys on vain noin 23 m ja rannikkovedet ovat 
yleensä alle 10 m syviä. Yli 20 metrin keskisyvyys saavutetaan vasta avomeren 
tuntumassa. Turun kohdalla tämä raja kulkee noin 80 — 90 km:n päässä mantereesta. 
Murros— ja siirtymälinjat muodostavat kuitenkin muuten matalalle alueelle syviä väyliä 
ja vajoamia, jotka saattavat ylittää 100 m kuten Airistolla. 
Saaristomeri on maailman suurinta sisämerisaaristoa. Saaristomerellä rantaviiva ja sen 
edustalla leviävä sisäsaaristo ovat pinnanmuodoltaan vaihtelevaa ja rikkonaista aluetta, 
jolle ovat tyypillistä syvälle mantereeseen työntyvät landet, vaihtelevan kokoiset saaret 
ja näiden väliset salmet ja selät. Rannikkoa lähestyttäessä saarten koko kasvaa ja meren 
altaat tulevat yhä pienemmiksi ja matalammiksi. 
Saaristomeri on luonteltaan läpivirtausalue, jonka kautta Itämereltä ja Suomenlahdelta 
tulevat vedet virtaavat Selkämerelle. Saaristomeri on myös mantereelta tulevan merelle 
kulkeutuvan makean veden sekoittumisaluetta. Saaristomeren sokkeloisuus, tiheä saaristo, 
kapeat salmet ja matalat merenlandet sekä vajoama—alueet hidastavat veden vaihtumista, 
ja paikallisesti veden vaihtuminen saattaakin olla varsin huonoa. Saaristomeren virtaus 
on pääosin useassa eri kerroksessa tapahtuvaa edestakaista lyhytaikaista heilahtelua. 
Yhdensuuntaisten virtausten jaksot ovat Saaristomeren pitkissä, kapeissa salmissa melko 
lyhyitä, yleensä 6-12 tuntia. 
Saaristomerellä veden suolapitoisuus on 5,5-6,5 %o, eikä pinta— ja pohjavesikerrosten 
välillä esiinny merkittäviä suolapitoisuuseroja. Kun pintaveden lämpötila kohoaa kesän 
edetessä, jyrkkenee lämpimän päällysveden ja kylmän alusveden välinen tiheysero ja 
vesi kerrostuu, 	mikä estää tehokkaasti päällysveden ja alusveden sekoittumisen. 
Loppukesällä lämpimän päällysveden ja kylmän alusveden rajakerros, termokliini 
sijaitsee noin 15-20 metrin syvyydellä. Syksyllä kerrostuneisuus purkautuu ja vesimassat 
pääsevät jälleen sekoittumaan ja hapettumaan pohjaa myöten. 
Saaristomeri kokonaisuudessaan on viimeisten vuosikymmenien aikana selvästi 
rehevöitynyt. Rehevöityminen ilmenee mm. rihmaisten rantalevien voimakkaana 
lisääntymisenä, rantojen ja pohjien liettymisenä ja kalapyydystcn voimistuvana 
likaantumisena. Rehevöityminen on myös voitu osoittaa pitkäaikaisilla vedenlaadun ja 
eliöyhteisöjen seurannoilla. Pääosa Saaristomerestä on lievästi rehevää ja kuuluu 
yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan luokkaan hyvä. Suurten asutuskeskeskusten lähivesissä, 
teollisuuden jätevesien purkualueilla, suurimpien kalankasvatuskeskittymien lähivesissä 
sekä mantereeseen työntyvissä matalissa landissa ja sisäsaaristossa vesi on selvästi 
rehevämpää ja käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävää. Karua, käyttökeipoisuudeltaan 
erinoimaista vettä löytyy nykyisin enää aivan ulkosaariston ulkorcunoilta. 
Saaristomeren rehevöitymiseen ovat vaikuttaneet pääasiassa hajakuormitus, Itämereltä 
tulevat ravinteet, jätevesien ravinteet ja kalankasvatuksen kuormitus. Kalojen lisäkasvu 
vuonna 1994 oli noin 4 400 000 kg, ja tästä toiminnasta mereen joutui noin 57 000 kg 
fosforia ja noin 400 000 kg typpeä. Kasvatettu kalamäärä Saaristomerellä oli noin 43 % 
koko suunnittelualueen tuotannosta ja 25 % koko Suomen tuotannosta. Kasvatuskaudella 
1993 toiminnan mittakaava oli samaa suuruusluokkaa. 
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2.2. Selkämeri 
Siirryttäessä Selkämeren rannikkoa pohjoiseen saaristovyöhyke kapenee, saaristo 
harvenee ja vain kapea vaiheuttamisvyöhyke erottaa rantavedet ulapasta. Selkämeren 
rannikolle on tyypillistä luoteeseen suuntautuvat niemet sekä näiden väliset matalahkot 
landet sekä pienialaiset erilliset saaristoalueet. Selkämeri syvenee verrattain tasaisesti 
rannikolta kauemmaksi siirryttäessä. 10 metrin syvyyskäyrä seuraa läheisesti ulompia 
saaria. 20 metrin syvyys saavutetaan yleensä 10 — 20 km:n ja 50 metrin syvyys noin 30 
km:n etäisyydellä rannikosta. 
Tuulen suunnasta riippuen Selkämeren rannikon edustalla vallitsee yleensä etelään tai 
pohjoiseen suuntautuva merivirtaus, jonka nopeus voi ajoittain olla varsin huomattava. 
Keskimääräinen virtaus Selkämeren rannikolla on pohjoiseen 2-4 cm/s. Avoimella 
Selkämeren rannikolla veden vaihtuminen on yleensä tehokasta. Saariston suojaamilla 
ranta—alueilla veden virtaussuunnat poikkeavat ulompana esiintyvistä ja ovat pitkälti 
riippuvaisia saariston topografiasta. Saaristoon avautuvat syvät väylät toimivat 
tehokkaina vedenvaihdon reitteinä, kuten Rauman saaristossa, jossa vesimassat saattaa 
vaihtua suureksi osaksi kesäistenkin myrskyjen yhteydessä. Aivan rannikon tuntumassa 
olevissa sokkeloisissa saaristovesissä vesien vaihtuminen voi kuitenkin olla varsin 
vähäistä. 
Veden suolapitoisuus on 5-6 %o. Pinta ja pohjakerroksen välillä ei esiinny merkittäviä 
suolapitoisuuseroja. Kesällä päällysveden lämmetessä syntyy kerrostuneisuustilanne. 
Selkämerellä pintaveden lämpötila on korkeimmillaan tavallisesti elo—syyskuussa. 
Tällöin vesikerrosten välinen rajapinta, termokliini sijaitsee 15-20 metrin syvyydessä. 
Syksyllä kerrostuneisuus purkautuu ja vedet pääsevät sekoittumaan pohjaa myöten. 
Kovan tuulen tai myrskyn aiheuttaman sekoittumisen tai kumpuamisen seurauksena vesi 
voi sekoittua lähes tasalämpöiseksi kesälläkin. 
Ravinnepitoisuudet ovat kasvaneet myös Selkämerellä viime vuosikymmeninä. 
Rehevöityminen ilmenee esimerkiksi ulkosaariston leväkasvillisuuden muutoksina. 
Selkämeren ravinnepitoisuudet ja tuotantotaso ovat kuitenkin selvästi alhaisempia kuin 
Suomenlahdella, Saaristomerellä tai Pohjois—Itämerellä. Saaristomerellä ja 
Ahvenanmerellä olevat kynnysalueet estävät Itämeren vähähappisen ja runsasravinteisen 
alusveden pääsyn Selkämerelle. Selkämeren vesi on ravinne— ja tuotantotasoltaan 
luokiteltavissa karuksi tai lievästi reheväksi. Mantereelta tulevan pistemäisen 
kuormituksen selvät vaikutukset rajoittuvat jokien suualueille ja rannikon kapealle 
saaristovyöhykkeelle. Karua käyttökelpoisuudeltaan erinomaista vettä löytyy nykyisin 
enää Selkämeren saaristovyöhykkeen ulkopuolella. 
Maatalous on suurin Selkämeren ravinnekuormituksen lähde. Hajakuormituksen 
vaikutukset Selkämeren rannikkovesien tilassa ovat vähäisempiä kuin Saaristomerellä. 
Kalojen lisäkasvu vuonna 1994 oli noin 700 000 kg, ja tästä toiminnasta mereen joutui 
noin 8000 kg fosforia ja noin 60 000 kg typpeä. Kasvatettu kalamäärä Selkämerellä oli 
vajaat 7 % koko suunnittelualueen tuotannosta ja 5 % koko Suomen tuotannosta. 
Kasvatuskaudella 1993 toiminnan mittakaava oli samaa suuruusluokkaa. 
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2.3. Ahvenanmaa 
Ahvenanmaa käsittää pohjoisen Itämeren ja Selkämeren välissä sijaitsevan Ahvenanmaan 
pääsaaren sekä pirstoutuneen saaristoalueen. Ahvenanmaan pinta—ala on noin 6 700 km2, 
josta vettä on noin 5 200 km2. 
Läntiselle Ahvenanmaalle on luonteenomaista topografisesti avoin rannikkoalue, suora 
rantaviiva ja rinne joka saattaa saavuttaa jopa 200 m syvyyden. Manner—Ahvenanmaan 
itäiset osat eivät ole topografisesti niin avoimia. Lisäksi itäinen saaristo on 
mosaiikkimaisesti pirstoutunutta ja keskisyvyys on vain noin 20 m. Kallioperän lukuisat 
murroslinjat näkyvät maiseman pohjois—eteläsuuntaisena juovaisuutena. Paikoin yli 40 
m syvät Kihdin, Lappveden ja Teilin selät ovat tällaisten halkeamalinjojen 
vajoamavyöhykkeitä. 
Ahvenanmaan merialueella on runsasta virkistyskäyttöä ja alueella harrastetaan paljon 
mm. virkistys— ja kotitarvekalastusta. Ahvenanmaan merialue on myös hyvin tärkeä 
ammattikalastukselle. 
Ahvenanmaan länsipuolella pintavedet virtaavat etelään ja suolaisempi Itämeren vesi 
pohjavirtailuna pohjoiseen. Itäiselle saaristolle on tunnusomaista pohjoinen virtaussuunta. 
Ahvenanmaan merivesi on tyypillistä murtovettä. Veden suolapitoisuus on 5,5 %o-
6,5%. 
Vedenlaadun suhteen Ahvenanmaan merialue on pääosiltaan melko puhdasta. 
Pohjaeläintutkimuksissa on kuitenkin paikoin täältäkin löydetty selviä merkkejä 
rehevöitymisestä. Lounais—Suomen ympäristökeskuksen Vårdön havaintoasemalla on 
myös havaittu selvää nousua tuotantokerroksen (0-10 m) fosforipitoisuudessa. 
Fosforipitoisuus on noussut vuoden 1984 loppukesän arvosta 11 mg/m3 noin 17 
mg:aan/m3 vuoteen 1990 mennessä. Fosforin talvipitoisuus on samalla ajanjaksolla 
noussut 16 mg:sta/m3 25 mg:aan/m3. Kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole havaittavissa 
vastaavaa kehitystä. 
Kalankasvatus on Ahvenanmaalla ylivoimaisesti suurin typen ja fosforin lähde, 
unohtamatta kuitenkaan maanviljelyn ja asutuksen aiheuttamaa kuormitusta. 
Kalojen lisäkasvu vuonna 1994 oli noin 4 800 000 kg, ja tästä toiminnasta mereen joutui 
noin 40 800 kg fosforia ja noin 270 000 kg typpeä. Kasvatettu kalamäärä 
Ahvenanmaalla oli noin 50 % koko suunnittelualueen tuotannosta ja 27 % koko Suomen 
tuotannosta. Kasvatuskaudella 1993 toiminnan mittakaava oli hieman suurempi. 
3, Paikalliset olosuhteet 
Ympäristöohjelman suunnittelualuetta on seuraavassa arvioitu soveltuvina 
aluekokonaisuuksina kalankasvatustoiminnan sijoittumisen ja kalankasvatuksen 
vesistötarkkailujen tulosten sekä myös alueellisten vesistö— ja kuormitusolojen 
perusteella. 
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3.1. Merikarvian ja Porin merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Yleiskuvaus 
Merikarvian rannikko— ja saaristoalue sijaitsee Selkämeren keskiosassa. Rannikolle ovat 
tyypillisiä mantereelta luoteeseen suuntautuvat niemet, ja ulapan viereinen 
saaristovyöhyke on melko kapea. Tärkeimmät saariryhmät ovat pohjoisessa Malskeri-
Hamskeri ja niiden ympäristö, Ouran saaristo sekä Revelin alueen saaret rannikon 
eteläosassa. Koko saaristovyöhyke ja mantereen reuna ovat matalaa vesialuetta, jossa 
syvyys on alle 10 metriä. Paikalliset syvyysvaihtelut ovat suuria pohjan epätasaisuuden 
ja karikkoisuuden takia. Yli 10 m:n syvyysvyöhyke alkaa alueen pohjoisosassa n. 2 km:n 
päästä ja alueen keski— ja eteläosa n. 5 km:n päästä mantereesta. Tämän jälkeen alue 
syvenee ulappaa kohti melko kynnyksettömästi. 
Ahlaisten edustalla on matala ja hyvin rikkonainen saaristoalue. Viasvesi ja Preiviikin 
lahti ovat myös matalia (n. 5 m) ja suhteellisen avoimia vesialueita. Linjan 
Lankoorinnokka, Trutholma, Outoori, Tahkaluoto ja Iso—Enskeri länsipuolella on 
syvempi ja samalla avoin merialue. 
Ku orm ittajat 
Merikarvian edustan merialuetta kuormittavat pääasiassa Merikarvianjoesta ja muista 
joista tuleva hajakuormitus. Talvella merialue kuuluu lisäksi Kokemäenjoen vesien 
vaikutuspiiriin. 
Ahlainen — Porin merialueella näkyvät ihmisen toiminnan vaikutukset vesistössä. 
Tärkein kuormituslähde on Kokemäenjoen rehevöitynyt vesi. Kesäaikana Kokemäenjoen 
ja Porin seudun rehevöittävä vaikutus on selvästi todettavissa Pihlavanlandella ja 
vähäisempänä aina Lampaluodon ulkopuolelle avomerelle asti. Talviaikana 
Kokemäenjoen rehevät vedet saattavat kulkeutua jään alla ja vaikuttaa meriveden laatuun 
laajalla alueella Merikarvian ja Porin edustalla. Merkittävä vesistökuormittaja on Porin 
alueen ja Koketuäenjokivarren teollisuus. 
Merikarvian ja Porin edustalla kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 150 000 kg ja 
toiminnasta joutui mereen 2000 kg fosforia sekä 16 000 kg typpeä. Tällä hetkellä 
alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 60 000 kg:n vuosituotannon. 
Tiedossa ci ole merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
Veden laatu 
Jokisuistoja ja joitakin ranta—alueita lukuunottamatta koko Merikarvian edustan 
saaristovyöhykettä voidaan pitää lievästi rehevänä, ja ulkomerialuetta karuna vesialueena. 
Yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan rannikon läheinen vesi on hyvää, ulappavesi 
erinomaista. 
Pihlavanlahti, joka vastaanottaa Kokemäenjoen tuoman ja lahden rannalla sijaitsevan 
teollisuuden kuormituksen on yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan välttävä korkeintaan 
tyydyttävä. Ahlaisten saariston laatuluokka on tyydyttävä. Pääosa Porin edustan 
merialueesta voidaan kuitenkin luokitella hyvään laatuluokkaan. 
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3.2. Luvian ja Rauman merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Yleiskuvaus 
Luvian saaristoalue on suhteellisen matala (n. 5 m) hyvin sokkeloinen saarten ja karien 
rikkoma merialue. Säpin suunnalta alueelle johtaa hieman syvempi, paikoin yli 10 m, 
yhtenäinen väylä. Kuivalanden edustalla on hieman avoimempi merialue, jossa vesi 
syvenee lähempänä rannikkoa. Luvian edusta on luonteeltaan suhteellisen tyypillinen 
Selkämeren rannikkoalue. 
Rauman edustalla sijaitsee hajanainen saaristoalue, joka ulottuu muutaman kilometrin 
etäisyydelle mantereesta. Saaristoalueen pohjoisosassa on saarten ja mantereen rajaama 
matala sisäsaaristoalue. Rauman edustalle tulee lounaan ja luoteen suunnasta yli 10 m 
syvät väylät. Alueen etelälaidalla on kaksi matalaa, syvälle mantereeseen ulottuvaa 
lahtialuetta. Rauman edustalla veden vaihtuvuus on melko suurta avomeren ja 
suhteellisen syvien väylien ansiosta. Mainitulla sisäsaariston osalla ja sisälandissa vesien 
sekoittuminen ei ole yhtä tehokasta. 
Kuormittaiat 
Alueen pohjoisosia kuormittaa lähinnä kalankasvatus. Luvian — Rauman keskiosiin 
johdetaan Olkiluodon ydinvoimaloiden jäähdytysvedet. Rauman edustan merialueen 
vesistökuormitus on varsin huomattava. Suurimmat kuormittajat ovat sellu— ja 
paperiteollisuus sekä Rauman kaupunki. 
Luvian ja Rauman edustalla kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 280 000 kg ja 
toiminnasta joutui mereen 3050 kg fosforia sekä 24 700 kg typpeä. Tällä hetkellä 
alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 285 000 kg:n vuosituotannon. 
Tiedossa ei ole merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
VPdden laatii 
Luvian edustalla vesistö on melko karua aivan sisäosia lukuunottamatta. 
Pohjaeläintutkimusten mukaan eroosiopohjat ovat terveitä. Eurajoen lahti on jokivesien 
lievästi rehevöittämää aluetta. Olkiluodon eteläpuolisen saaristoalueen rasitteena ovat 
Lapinjoen mukanaan tuoma kuormitus sekä rajoitettu vedenvaihtuvuus. Olkiluodon 
ulkopuolinen avoin merialue on luonteeltaan tyypillinen Selkämeren rannikon 
suhteellisen karu vesialue. Voimalan vesistövaikutusten tutkimuksissa on havaittu lievä 
rehevöitymiskehitys lähivesillä. 
Rauman kaupungin lähialueet voidaan luokitella välttävään tai tyydyttävään 
laatuluokkaan. Hyvien sekoittumisolosuhteiden ansiosta hyväksi luokiteltava vesialue 
alkaa parin kilometrin etäisyydellä rannikosta. Ulompien merialueiden laatuluokka on 
hyvä ja aivan ulkomerellä luokitus on erinomainen. 
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3.3. Pyhämaan ja Uudenkaupungin merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Yleickiivaiic 
Suuri osa merialueesta kuuluu erityistä suojelua vaativaan Pyhämaan suojelualueeseen. 
Pyhämaan edusta on pääosin suhteellisen avointa rannikkoa. Vain paikoin on harvaa 
saaristoa. Pitkäluodon ja mantereen väliin jää noin 15 km:n mittainen matalampi 
Mannerveden lahtialue. Vesien sekoittuminen on yleensä tehokasta. 
Uudenkaupungin edustalla saaristovyöhyke ulottuu 6-12 kilometrin etäisyydelle 
mantereesta. Uudenkaupungin lähivedet ovat enimmäkseen matalia, mutta Hankosaaren 
länsipuolella (3-4 km mantereesta) sijaitsee jo 15-25 metrin syvänteitä. 
Uudenkaupungin ja Lokalanden välisellä alueella matala saaristoalue ulottuu kauemmas, 
ja yli 10 metrin syvyys saavutetaan vasta saariston ulkoreunassa. 
Ku orm ittajat 
Pyhämaan edustalle ei kohdistu merkittävää teollisuuskuormitusta tai 
taajamakuormitusta. Hajakuormitus on vähäistä, ja sillä on merkitystä vain purojen 
suualueilla. Tarkkailututkimusten mukaan Ihodenjoen mukanaan tuoma kuormitus ja 
Pyhärannan kunnan jätevesien merkitys on vähäinen ja vain paikallinen Mannervedellä. 
Uudenkaupungin merialueelle kohdistuu voimakas teollisuus-, yhdyskunta-, 
kalankasvatus-, ja hajakuormitus. 
Pyhämaan ja Uudenkaupungin edustalla kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 550 000 kg 
ja toiminnasta joutui mereen 6 180 kg fosforia sekä 50 000 kg typpeä. Tällä hetkellä 
alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 540 000 kg:n vuosituotannon. 
Tiedossa ei ole merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
Veden laatu 
Pyhämaan edusta on pääosiltaan Selkämeren rannikolle tyypillistä puhdasta merialuetta, 
joka kuuluu yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan luokkaan hyvä. 
Uudenkaupungin merialue on rehevä 5-6 km:n etäisyydelle kaupungista ja muutoin 
yleisesti lievästi rehevä. Vesien yleinen käyttökelpoisuus on luokiteltu tyydyttäväksi. 
3.4. Kustavin ja Taivassalon merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Yle.ickiivaiic 
Kustavin-Taivassalon merialue sijaitsee varsinaisen Saaristomeren ja Selkämeren välissä. 
Alue on pääosin Saaristomeren pohjoisosan sisäsaaristoa. Merialueen läpi kulkee kaksi 
kaakko-luode -suuntaista salmea. Näistä idempänä sijaitseva Tuulveden-Kaitaisten 
salmi on noin 25 km pitkä rikkonainen, kapeiden ja matalien salmien rajaama merialue. 
Vedenvaihto ei ole erityisen hyvä tällä salmialueella, koska topografia on rikkonaista. 
Läntisempi Ströömin salmi on noin 20 km:n pituinen, jyrkkärantainen ja tasaisen syvä 
vesialue. Veden virtaukset Ströömissä ovat voimakkaita, ja vedenvaihto on yleensä hyvä. 
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Kuormittajat 
Tärkein vesistön laatuun vaikuttava tekijä on kalankasvatus. 
Kustavin—Taivassalon merialueella Kustavin Ströömin taajamista ja teollisuudesta tuleva 
jätevesikuormitus on vähäinen. Mynälanden suunnalta tu leva hajakuormitus saattaa 
ajoittain näkyä Ströömin ja Iniön aukon vaiheilla. Uudenkaupungin teollisuuden vaikutus 
rajoittuu Kiparluodosta luoteeseen kulkevaan matalikkoon, ja vaikutukset tuntuvat 
pintaveden fosforipitoisuuden nousuna vain pitkään jatkuvien pohjoistuulten yhteydessä. 
Merialuetta kuormittavat paikallisesti viemäröidyt jätevedet, luonnonhuutouma, 
hajakuormitus ja tiheä loma—asutus. 
Kustavin ja Taivassalon merialueella kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 1100 000 kg 
ja toiminnasta joutui mereen 13 500 kg fosforia sekä 104 000 kg typpeä. Tällä hetkellä 
alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 1 350 000 kg:n 
vuosituotannon. Tiedossa ei ole merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
Ve..ci P.n 1AAtii 
Saaristomeren ja Selkämeren välillä tapahtuu Kustavi —Taivassalon alueen länsiosien 
(Ströömi mukaanlukien) kautta merkittävää vedenvaihtoa. Tämä vaikuttaa positiivisesti 
näiden alueiden vedenvaihtoon. Tuulveden—Kaitaisten salmialue on rehevämpi, 
heikomman veden vaihtuvuuden ja suhteellisen suuren hajakuormituksen vuoksi. 
Kivivesi, joka on luonteeltaan suljettu vesialue Ströömin ja Tuulveden—Kaitaisten 
alueiden välissä, poikkeaa mm. alemman suolapitoisuuden sekä pienemmän 
näkösyvyyden suhteen muusta alueesta. 
Perifyton ja pohjaeläintutkimuksilla on osoitettu selviä likaantumismuutoksia Ströömin 
keskiosalla, Vartsalan länsiväylän eteläpuolella ja Kiviveden alueella sekä Kiparluodon 
alueella. Lievemmin likaantuneita pohja —alueita on tavattu myös Kustavin länsipuolella 
ja Kaitainen—Kahiluoto—Laupunen— alueella. Kustavin ja Taivassalon merialue voidaan 
luokitella tyydyttävään tai hyvään laatuluokkaan. 
3.5. Iniö €t merialueen ktiorniiitaj~at ja veden lay #.tu 
Yleiskuvaus 
Iniön merialue on välisaaristoa ja edustaa Saaristomerta tyypillisimmillään. Veden 
vaihtuminen alueella on yleensä tehokasta. Iniön merialue on veden laadultaan pääosin 
karumpi kuin Kustavi —Taivassalon alue. 
Kuormittajat 
Rannikkoalueelle kohdistuvan kuormituksen (joet, kaupungit) välittömät vaikutukset 
eivät käytännössä ulotu Iniön merialueelle. Kalankasvatuksen lisäksi aluetta kuormittavat 
haja— ja loma —asutus, luonnonhuuhtoutuma ja hajakuormitus. Kalankasvatuksen lisäksi 
alueella ci ole merkittäviä pistekuormittajia. 
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Infön merialueella kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 500 000 kg ja toiminnasta joutui 
mereen 6 600 kg fosforia sekä 460 000 kg typpeä. Tällä hetkellä alueella voimassa 
olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 480 000 kg:n vuosituotannon. Tiedossa ei ole 
merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
Ver1P.n laatii 
Iniön merialueen veden laatu on karun ja lievästi rehevän välimailla. Merialue on 
yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan hyvä. 
3.6. Rymättylän, Velkuan ja Särkänsalmen merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Ylaiekiva lic 
Merialueelle kohdistuu voimakas virkistyskäyttöpaine. Myös kalatalouden kannalta 
merialue on tärkeä. 
Rymättylän ja Velkuan merialue on pääosin välisaaristoa. Hämmärösalmen (syvyys 10-
15 metriä) ja Laitsalmen (syvyys 14-20 metriä) suojaisimmissa osissa on kuitenkin 
sisäsaariston leima. Hämmärösalmen, Kuusisten ja Velkuan merialueella vedenvaihto on 
pääosin hyvä. Laitsalmen veden vaihtuvuutta estävät salmen päissä olevat kynnykset. 
Pakinaisten ja Korvenmaan välissä vedenvaihtoa estää matalikkoalue salmen länsiosassa. 
Särkänsalmi on kapeahko ja pääasiassa jyrkkärantainen Luonnonmaan ja Merimaskun 
välinen salmi, joka yhdistää Airiston jatkeena olevan noin 35 m syvän Kotkanaukon 
Askaistenlahteen. Särkänsalmen syvyys on 10-30 m, ja kapeimmillaan se on alle 200 
metriä leveä. Virtaukset Särkänsalmessa ovat pääasiassa vesimassojen edestakaista 
heilahtelua. 
Kuormittajat 
Merialuetta kuormittavat kalankasvatuksen ohella maa— ja metsätalous, taajamajätevedet 
sekä haja — ja lorna—asutuksesta peräisin oleva hajakuormitus. 
Rymättylän Hämmärösalmen ja Velkuan alueiden kasvatusmäärät ovat huomattavasti 
pienentyneet 1990— luvulla. Kalankasvatuksen paikalliset haittavaikutukset ovat myös 
pienentyneet koska kasvatus on jakaantunut aikaisempaa laajemmalle alueelle. 
Rymättylän, Velkuan ja Särkänsalmen vesialueilla kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 
590 000 kg ja toiminnasta joutui mereen 6380 kg fosforia sekä 48 900 kg typpeä. Tällä 
hetkellä alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 635 000 kg:n 
vuosituotannon. 
Veden laatu is pohjan tila 
Pohjaeläintutkimuksissa Rymättylän ja Velkuan merialueilla on havaittu 
likaantumisasteeltaan sekä terveitä, että erittäin likaantuneita pohjia. Kuusisten 
lähialueilla pohjat olivat selvästi muita alueita terveempiä. Voimakkaimmin likaantuneita 
pohja—alueita tavattiin puolestaan Laitsalmessa. Hämmärösalmessa likaaotuneimmat osat 
sijaitsevat salmen keskiosissa. Velkuan merialue on pohjaeläintutkimusten mukaan 
yleisimmin puolilikaantunut. 
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Vesialueen yleinen käyttökelpoisuus on hyvä mutta Rymättylän salmissa, Velkualla ja 
Särkänsalmella kalankasvatusaltaiden lähivesien käyttökelpoisuutta alentavat laitosten 
aiheuttamat haitat. Ongelmat ja haitat rajoittuvat pienialaiselle vesialueellc. 
3.7. Houtskarin, Korppoon ja Nauvon merialueen kuormittajat ja veden laatu 
VleiekHvamc 
Merialueeseen kuuluvat Houtskarin , Korppoon ja Nauvon pääsaarien ympäröivät alueet. 
Alue on tyypillistä välisaaristoa ja osin ulkosaaristoa, jossa vesipintojen suuruus 
korostuu. Tyypillisiä ovat jyrkät kalliorannat. Suojaisilla paikoilla esiintyy hiekka— ja 
sorarantoja. Vesien sekoittuminen ja vaihtuminen on välisaariston alueella yleensä 
tehokasta. 
Kuormittajat 
Kyseiseltä merialueella ei kalankasvatuksen lisäksi juurikaan ole vesistöä merkittävästi 
kuormittavaa teollista toimintaa. Merialueen itäosassa voi ajoittain näkyä vaikutuksia 
Turun ja Paraisten suunnan rehevimmiltä vesialueilta. Pienten taajamien jätevesien 
vaikutukset ovat paikallisia, ja hajakuormitus on vähäistä. Kokonaisuutena kalankasvatus 
on merkittävin ja varsin huomattava vesistön tilaan vaikuttava tekijä. 
Houtskarin, Korppoon ja Nauvon merialueella kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 
1 400 000 kg ja toiminnasta joutui mereen 15 400 kg fosforia sekä 114 000 kg typpeä. 
Tällä hetkellä alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin l 600 000 kg:n 
vuosituotannon. 
Alueella on vireillä hakemuksia uusien laitosten perustamiseksi ja tuotannon 
lisäämiseksi. 
Veden laatu 
Merialueen kokonaisfosfori— ja kokonaistyppipitoisuudet ovat nousseet selvästi 1960—
luvulta lähtien. Tähän ovat vaikuttaneet paitsi alueen kalankasvatustoiminnan kuormitus 
niin myös lounaiselta Itämereltä tuleva kuormitus. Merialue on käyttökelpoisuudeltaan 
hyvä tai erinomainen ja vain lähinnä suurempien kalankasvatusyksikköjcn lähivesissä 
vesien käyttökelpoisuus on heikentynyt. 
3.8. Turun edusta ja Parainxen; kuori nittajat ja veden laatta 
Y 1 p  c k I I Va 1 IC 
Turun edustan merialue on luonteeltaan sisäsaaristoa. Vain avoin ja syvä Airisto on 
luonteeltaan ulkosaaristoa. Myös Paraisten saaristo on tyypillistä sisäsaaristoa. Alue on 
yleensä matalaa, ja vcdenvaihto rajoittunutta, 
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Kuormittajat 
Alueelle kohdistuu varsin voimakas taajama— ja teollisuusjätevesikuormitus Turun ja 
Paraisten kaupunkiseudulta. Myös Naantalin teollisuusjätevedet kohdistuvat lähinnä tälle 
alueelle. Alueelle kohdistuu myös mantereelta voimakas hajakuormitus. 
Paraisilla sijaitsee Valtion kalatalousoppilaitos, joka viljelee kalaa vain 
opetustarkoituksiin. Turun edustalle ja Paraisille ei tule sijoittaa kaupallista 
kalankasvatusta. 
Veden 1 q tl l 
Voimakas kuormitus on muuttanut vesien tilaa selkeästi koko alueella. Ravinteiden 
rehevöittävä vaikutus on voimakkaimmillaan Turun kaupungin lähivesissä, joissa vesi on 
hyvin rehevää ja käyttökelpoisuudeltaan välttävää. Pääosa merialuecsta kuuluu kuitenkin 
käyttökelpoisuudeltaan luokkaan tyydyttävä. 
3.9. Paimionlanden kuormittajat ja veden laatu 
Yleiskuvaus 
Paimionlahti kuuluu kokonaisuudessaan erityistä suojelua vaativiin vesialueisiin. 
Paimionlahti on kapeahko, tasaisesti merelle päin syvenevä merenlahti, joka 
Paimionselän ja Peimarin välityksellä on yhteydessä avoimeen Gullkronan selkään. 
Paimionlahti on lähes kokonaisuudessaan syvää (pääosassa 20-30 metriä), eikä veden 
vaihtoa ja virtailuja estäviä selviä kynnyksiä esiinny. Siten alusvesi pääsee vaihtumaan 
ja laimenemaan mereltä tapahtuvien virtausten ansiosta. 
Erityistä 
Korkein hallinto— oikeus on 2.10.1991 antamassaan päätöksessä nro 3084/4/90 katsonut, 
että Paimionlanden—Peimarin rannikkovesialue on yleiseltä kannalta tarkasteltuna 
ainutlaatuinen ja tärkeä tutkimus— ja vertailualue. Päätöksessä on todettu, että alueelle 
ei voida sijoittaa kalankasvatus— tai perkaustoimintaa, koska niiden haitallisia 
vaikutuksia ei voida estää. 
Kuormittajat 
Paimionlanden pohjukkaan laskee hajakuormituksen ja taajamavesien rehevöittämä 
Paimionjoki, jonka mukana merialueelle tulee varsin suuri ravinnekuormitus. 
Paimionlahti on useiden kapeiden salmien välityksellä yhteydessä Turun merialueeseen 
ja Airistoon. Paimionlandelle kulkeutuu myös idästä Halikonlanden suunnasta 
rehevöityneitä vesiä. Eteläosissa kuormitusta tulee vesistöön myös Kemiön puolen 
landista, jotka myös ovat lievästi rehevöityneitä. Paimionlandella ei ole 
kalankasvatuslaitoksia. 
Veden laatu 
Paimionlahti voidaan sisäosiltaan luokitella rehevöityneeksi vesialueeksi. Paimionselällä 
ja Peimarilla voidaan kuormituksen vaikutukset havaita lievänä rehevöitymisenä, joka 
varsinkin pintavedessä ulottuu aivan Paimionlanden suulle, avomeren reunaan saakka. 
Pääosa Paimionlandesta kuuluu yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan luokkaan tyydyttävä. 
Lahden pohjukka on voimakkaan rehevöitymisen vuoksi luokiteltu vain välttäväksi. 
3.10. Kemiön saaren ympäristön sekä Dragsfjärd—Hiittinen merialueen 
kuormittajat ja veden laatu 
Yleiskuvaus 
Merialueelle ovat tyypilliset lähellä mannerta olevat ja siihen kiinni kasvaneet saaret, 
melko saarettomat selät ja syvemmät landet kuin Turunmaan saaristossa. 
Halikonlahti on kapea, sisäosiltaan matala, Kemiön saaren kahteen haaraan jakama 
merenlahti. Kemiön saaren pohjoispään kohdalla vesi syvenee, ja sieltä alkavat merelle 
asti ulottuvat, Halikonlandelle tyypilliset 15-20 metrin syvänteiden ja niitä erottavien 
matalampien kynnysten sarjat. Halionlanden kapeudesta, rikkonaisuudesta ja matalista, 
veden virtaamista estävistä kynnyksistä johtuen vesien vaihtuminen lahdessa on hidasta. 
Lahden sietokykyä heikentää vielä veden voimakas kerrostuminen kesäaikana. 
Särkisalon saaristoalue on sisä— ja välisaaristoa. Koko saaristoalueen, ja myös 
Halikonlanden itäisen haaran vesi vaihtuu alueen länsiosassa sijaitsevan kapeahkon 
salmen kautta. Särkisalon pääsaaren eteläpuolinen saaristoalue on syvää, laajoilta alueilta 
25-40 metrin syvyistä. Alue on yhteydessä kyseeseen vettä vaihtavaan väylään kahden 
kynnyksellisen salmen välityksellä. Särkisalon pääsaaren ja mantereen välistä tehokasta 
veden virtausta estää maantiepenger. 
Merialueen eteläosassa sijaitsevat Dragsfjärdin, Hiittisten ja Västanfjärdin 
välisaaristoalueet. Hiittisten—Rosalan saariston ja pohjoisen saariston väliin jää leveä ja 
syvä 15-20 km pitkä salmialue. Yleensä vesien sekoittuminen on tehokasta. Veden 
vaihtuminen on olennaisesti heikompaa Kasnäsin itäpuolisella Saaristoalueella sekä 
erityisesti matalilla, saarten suojaamilla alueilla ja landelmilla. 
Kuormittajat 
Halikonlahteen kohdistuu voimakas kuormitus. Lahden pohjukkaan laskevat 
voimaperäisesti viljeltyjen savikkoalueiden halki virtaavat Uskelanjoki ja Halikonjoki 
sekä useita pienempiä ojia ja puroja. Hajakuormituksen ja luonnonhuuhtoutuman lisäksi 
Halikonlahteen kohdistuu huomattava taajama ja teollisuusjätevesikuormitus. 
Alueen länsiosiin kohdistuva kuormitus on ollut melko vähäistä. Huomattavin 
kuormittaja on kalankasvatustoiminta. Merialuetta kuormittavat myös Suomenlahdelta 
tulevat ravinnerikkaat vedet. Merkittävä vesistökuormittaja on myös Taalintehtaan 
teollisuus, jonka vaikutukset näkyvät muutaman kilometrin etäisyydellä. Asumajätevesien 
kuormitus on melko vähäistä. Kasnäslandetin kärjessä on kalanjalostuslaitos, jonka 
vaikutukset ovat nähtävissä vähäisinä sen purkualueella. Hajakuormituksen vaikutukset 
rajoittuvat ojien purkukohtiin ja rannikon tuntumaan. 
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Kemiön —Hiittisten merialueella kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 830 000 kg ja 
toiminnasta joutui mereen 9 300 kg fosforia sekä 70 000 kg typpeä. Tällä hetkellä 
alueella voimassa olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 910 000 kg:n vuosituotannon. 
Tiedossa ei ole merkittäviä hankkeita toiminnan lisäämiseksi alueella. 
Ve..clen laatii 
Voimakkaan kuormituksen ja rajoitetun vedenvaihdon takia Halikonlahti on rehevöitynyt, 
erityisesti pohjoisosiltaan. Halikonlahteen purkautuvien jätevesien ja hajakuormituksen, 
osittain paikallisen hajakuormituksen ja rajoitetun veden vaihdon takia Särkisalon 
pohjoispuoliset vesialueet ja Kiskonjoen vaikutuksesta Särkisalon itäpuoliset vedet ovat 
lievästi rehevöityneitä. Hiittisten saariston vedessä on havaittu hapenpuutetta. Vedenlaatu 
muissa osissa merialuetta on hyvä. 
Pääosa merialueesta on käyttökelpoisuudeltaan hyvää ja vain suurempien 
kalankasvatusyksikköjen lähivesien käyttökelpisuus on heikentynyt. Halikonlanden vesi 
on kuitenkin luokiteltu tyydyttäväksi tai välttäväksi ja lahden pohjukassa huonoksi. 
3.11. Uloin saaristo; kuormittajat ja veden laatu 
Yleiskuvaus 
Merialue kattaa Houtskarin, Korppoon sekä Nauvon etelä— ja länsipuoliset avoimet 
merialueet. Merialue on pääosin avointa, pienten saarten ja luotojen rikkomaa 
ulkosaaristoa. Alue on yhteydessä pohjoisen Itämeren vesiin, ja nämä määräävät pitkälti 
veden tilan. Osa alueesta kuuluu Saaristomeren suojelualueeseen ja saaristomeren 
kansallispuistoon. 
Kuormittajat 
Saaristomeren eteläosan veden tilaan vaikuttaa Itämereltä ja Suomenlahdelta tuleva 
kuormitus. Alueella harjoitetaan paikoin myös intensiivistä peltoviljelyä, ja jonkin verran 
karjataloutta. Pääasiallinen hajakuormitus on kuitenkin Välisaariston peltoviljelystä 
aiheutuva hajakuormitus, joka vaikuttaa myös osaltaan ulkosaariston merialueen tilaan. 
Loma—asutuksesta ja asumajätevesistä aiheutuva kuormitus on ulkosaaristossa melko 
vähäistä. 
Ulkosaariston merialueella kasvatettiin vuonna 1994 kalaa noin 45 000 kg ja toiminnasta 
joutui mereen 550 kg fosforia sekä 4 600 kg typpeä. Tällä hetkellä alueella voimassa 
olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 50 000 kg:n vuosituotannon. Alueella on 
vesioikeuskäsittelyssä hakemuksia tuotannon lisäämiseksi. 
Veden laatu 
Sekä fosfori— että typpipitoisuudet ovat kasvaneet selvästi ulkosaaristossa 1960—luvulta 
lähtien. Kokonaisfosforipitoisuuksien mukaan luokiteltuna ulkosaaristo on lievästi 
rehevä. Merialue on yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan hyvä. 
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3.12. Ahvenanmaan merialueen kuormittajat ja veden laatu 
Y1Picknvanc 
Alue kattaa Ahvenanmaan saariryhmää ympäröivän merialueen. 
Ravinnepitoisuudet Ahvenanmaan rannikkovesissä ovat korkeampia kuin avoimilla 
merialueilla. Merkittävä osa ravinnekuormituksesta on siis peräisin maalta tai 
toiminnasta rannikkoalueella. Paikallisten pistekuormittajien vaikutukset korostuvat 
rannikkovesissä. 
Ahvenanmaan ulkosaaristossa veden vaihtuvuus on pääsääntöisesti hyvä. Suojaisilla 
lahtialueilla vedenvaihto on yleensä selvästi heikompaa. 
Maakuntahallitus on 18.5.1995 tekemässään päätöksessä luokitellut sisäisiksi vesialueiksi 
seuraavat alueet: Lumparn, Ivarskärsfjärden, Svartmarafjärden sekä pienenpiä vesialueita 
Föglön—, Kumlingen—, Brändön—, ja Kökarin kunnissa. Näiden vesialueiden arvioidaan 
olevan erityisen herkkiä paikallisen ravinnekuormituksen vaikutuksille. 
Kuormittajat 
Hajakuormituksen lisäksi merialuetta kuormittavat yhdyskuntien ja matkailukeskusten 
jätevedet sekä laivaliikenne. Suurin paikallinen kuormituslähde on kalankasvatus. 
Hajakuormitus on pääasiallisesti peräisin alueen paikoin voimaperäisestä maataloudesta. 
Ahvenanmaalla kasvatettiin vuonna 1993 kalaa noin 5 000 000 kg ja toiminnasta joutui 
mereen 50 000 kg fosforia sekä 316 000 kg typpeä. Tällä hetkellä alueella voimassa 
olevat lupapäätökset mahdollistavat noin 5 070 000 kg:n vuosituotannon. 
Vesioikeudessa on vireillä muutamia laajentamishankkeita. 
Veden laatu 
Ulko— ja osittain välisaaristo vodaan luokitella melko puhtaiksi vesialuciksi kun taas 
sisäsaariston vedet osoittavat selviä rehevöitymisen merkkejä, 
3.13. Käyttökelpoisuudeltaan muuttuneet ja erityisen herkät merialueet 
Kuvassa 4. on rajattu suunnittelualueelta merialueet, joilla vedenlaatutietoihin perustuva 
vesien laatuluokitus osoittaa yleisen käyttökelpoisuuden rehevöitymisen johdosta 
vähentyneen sekä lisäksi Ahvenanmaan alueelta maakuntahallituksen 18.5.1995 
tekemässä päätöksessä ns. sisäisiksi merialueiksi luokitellut vesialucet. Rajauskriteerit 
Ahvenanmaalla ja muualla eivät ole olleet yhtenevät. 
Rajatuilla alueilla vesien käyttökelpoisuus on jo heikentynyt ja sietokykyyn nähden 
kuormitusta on liikaa tai merialue on todettu erityisen herkästi rehevöityväksi. 
Kalankasvatuksen kuormituksen rajoittaminen näillä alueilla on korostetun tavoiteltavaa. 
Tehostettujen puhdistusmenetelmien käyttöönottoa tai esim. toiminnan siirtämistä 
tuleekin aina tapauskohtaisesti harkita näiden alueiden kalankasvatushankkeissa, mikäli 
vesistötutkimukset osoittavat kalankasvatustoiminnan aiheuttavan merkittäviä 
vesistömuutoksia. 
MÄNTYLUOTO 
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Kuva 4. 	Merialueet, joilla käyttökelpoisuus on heikentynyt ja maakuntahallituksen 
päätöksen (18.5.1995) mukaiset ns. sisäiset vesialueet . 
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4. Kalankasvatustoiminta suunnittelualueella 
Kalankasvatuksen tuotantomäärät ja ravinnekuormitus ympäristöohjelmaan kuuluvilla 
merialuekokonaisuksilla on esitetty kuvassa 3. (s. 10). 
4.1. Laitosten sijainti 
Ympäristöohjelman liitteenä 1. on kuntakohtaiset kartat suunnittelualueesta. Karttoihin 
on merkitty kalankasvatuslaitokset numerotunnuksin. Laitokset on liitteessä 2. (kohta 
4.2.) luetteloitu samojen tunnusten mukaisesti kunnittain. 
4.2. Laitoskohtaiset tiedot 
Suunnittelualueelta em. karttojen tunnusnumerot, kalankasvatuslaitokset, voimassa 
olevien lupapäätöksien tai ennakkoilmoituslausuntojen sallimat tuotantomäärät, rehujen 
sallitut ravinnesisällöt ja uusien lupahakemusten jättöajat on esitetty liitteessä 2. Myös 
vireillä olevat vielä käsittelemättömät hankkeet on esitetty samassa liitteessä. 
5. Kalankasvatuksen ravintiekuormituksesta 
Kalankasvatuslaitoksen kuormitus on peräisin kalojen ruokintaan käytetystä rehusta. 
Kalanrehu sisältää fosforia ja typpeä. Nämä ravinteet ovat välttämättömiä kaloille. 
Fosforia kalat käyttävät mm. luuston rakenneaineena ja typpeä puolestaan 
valkuaisaineiden rakenneaineena. Jätteenä vesistöön joutuvat mm. kaloihin 
sitoutumattomat ravinteet kalojen ulosteina, eritteinä ja käyttämättä jääneenä rehuna. 
Kuormitus joutuu vesistöön sekä liukoisena että kiintoainemuodossa, ja osin vapaina 
öljyinä ja rasvoina. 
Kalojen uloste ja syömättä jäänyt rehu laskeutuu suhteellisen nopeasti pohjalle. Osa 
kalaliettestä laskeutuu pohjalle altaiden alapuolelle, osa kulkeutuu virtausten mukana 
kauemmaksi ja sedimentoituu sitten, kun virtaus on riittävän heikko. Lietteen 
sedimentoitumiseen vaikuttaa myös pohjan topografin. Suojaisilla vesialueilla lähes 
kaikki liete jää laitoksen läheisyyteen, esimerkiksi mahdollisesti lähellä sijaitsevaan 
syvänteeseen. t/irtaavissa kovapohjaisissa salmissa ja avoimien selkien äärellä liete 
leviää virtausten mukana laajoille alueille. 
Pohjalle laskeutuneessa lietteessä alkavat välittömästi hajoamisprosessit, joiden 
seurauksena lietteen koostumus muuttuu. Lietteeseen sitoutuneista ravinteista 
huomattava osa liukenee, ainakin huonoissa happiolosuhteissa, jälleen vesistöön 
kasvistolle käyttökelpoisessa muodossa. Hyvissä olosuhteissa lietteen ravinteet saattavat 
pitkäänkin pysyä pohjasedimentissä. Ravinteiden liukenemisprosessista ei ole 
viimeaikaisia tutkimustuloksia. 
Kuormituksen suuruuden lisäksi vesistön ominaisuudet vaikuttavat merkittävästi 
ravinnekuormituksen seurauksiin vesistössä. Yksiselitteisten johtopäätösten tekeminen 
voi olla vaikeaa, koska olosuhteet vaihtelevat eri vuodenaikoina ja myös vuodesta 
toiseen. 
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Planktonlevät koostuvat pääasiassa hapesta, hiilestä, vedystä, typestä ja fosforista. Näistä 
niukimmin esiintyvät ravinteet ovat typpi ja fosfori, joiden puute siis hillitsee levien 
kasvua. Planktonlevät käyttävät typpeä ja fosforia keskimäärin suhteessa 7:1. Fosfori on 
rajoittava tuotantotekijä rannikkon läheisillä merialueilla. Typpi puolestaan rajoittaa 
leväkasvua ulkosaaristossa ja eteläisellä Itämerellä sekä Suomenlahdella. Välisaaristossa 
olosuhteet ovat puolestaan optimaalisia levätuotannolle. Rehevöityneessä ja sameassa 
vedessä valo saattaa muodostua rajoittavaksi tekijäksi, ja perustuotanto vähenee, vaikka 
ravinnepitoisuudet olisivat suuria. 
5.1. Kalankasvatustoiminnan kuormituksen määrittäminen 
Tässä ympäristöohjelmassa kalankasvatustoiminnan vesistökuormituksesta eri yhteyksissä 
(mm. eri merialueiden kokonaiskuormitusluvut sekä liitteen 2. kuormitusluvut) esitetyt 
arvot on saatu ainetaselaskelmilla. Mittauksiin perustuvia kuonnitustietoja ei ole 
käytettävissä miltään alueelta tai yksittäiseltä laitokselta. Rannikon muutamilta maa-
allaslaitoksiltakaan ei ole riittäviä havaintoja mitatun kuormituksen ilmoittamiseen. 
Lähtötietoina kuormituslaskelmille ovat olleet kalankasvattajien viranomaisille 
ilmoittamat rehunkäyttö—, kasvatusmäärä— ja rehunlaatutiedot. Ainetaselaskelmissa on 
kasvatustapahtumassa käytettyjen rehujen sisältämistä fosfori— ja typpimääristä 
vähennetty kalojen lisäkasvumäärän sisältämät fosfori— ja typpimäärät. 
Rehujen fosfori— ja typpipitoisuuksina on käytetty kunkin kalankasvattajan käyttämien 
rehulaatujen vakuustodistusten mukaisia pitoisuuksia. Vakuustodistuksen puuttuessa on 
käytetty alla olevia oletusarvoja. Pehmeäraerehujen kohdalla on pyritty rehureseptien 
mukaisesti laskemaan valmiin rehun ravinnepitoisuudet käyttäen oletusarvoja. 
Oletusarvot 
P— pitoisuus (%) 	N— pitoisuus (%n) 
Kirjolohi 0,4 2,75 
Silakka 0,4 2,50 
Kalajauho 2,0 10,0 
Kuivarehu 1,0 7,0-7,5 
Pehmeäraerehu 0,8 5,0 
Käytetyistä oletusarvoista poiketen Ruotsissa kirjolohen ravinnepitoisuuksina käytetään 
0,4 % fosforille ja 2,5-3,5 % typelle ( Naturskyddssverkets allmänna råd 1993:10). 
Tanskassa kirjolohen ravinnepitoisuuksina käytetään 0,5 % fosforille ja 3,0 % typelle 
(Bekentgörelse om saltvandbasert fiskopdret, nr 640, 17.9.1990). 
Työryhmän käsityksen mukaan sunnittelualueen kalankasvatustoiminnan 
kuormituslaskelmissa voidaan kuitenkin jatkossa edelleen käyttää em. lukuarvoja. Mikäli 
tutkimukset ja selvitykset myöhemmin osoittavat muunlaiset oletusarvot oikeammiksi 
siirrytään tällöin käyttämään niitä. Tavoitteena tulee olla mahdollisimman yhtenäinen 
käytäntö Itämeren alueen kalankasvatustoiminnan kohdalla . 
On myös kiinnitettävä huomiota ravinteiden biologiseen saatavuuteen ja partikkeleihin 
sitoutuneisiin ravinteisiin, jotka eivät aiheuta kielteisiä ympäristövaikutuksia. Kokemus 
ja tutkimustulokset viittaavat siihen, että ainakin osa fosforista jäisi sitoutuneessa 
muodossa pohjasedimenttiin. Asia on erityisen tärkeä tehtäessä johtopäätöksiä eri 
kuormituslähteiden merkityksestä rehevöitymiseen. Tutkimukselle tulisi ohjata resursseja 
ja pyrkiä selvittämään, mitä kalankasvatuksen ravinnepäästöille tapahtuu vesistössä. Niin 
kauan kuin tutkimukseen perustuvaa parempaa aineistoa ei ole käytettävissä 
pohjalietteisiin sitoutuneiden ravinnemäärien arvioimiseksi, voidaan työryhmän mielestä 
kuormituslaskelmat perustaa em. tekstin mukaisiin ainetaseisiin . 
Kuivarehujen vakuustoditusten tarkkuutta tulee painottaa nykyistä enemmän, koska eri 
rehulaatujen kuormitusominaisuuksien merkitys ympäristöohjelman tavoitteiden kannalta 
kasvaa tulevaisuudessa merkittävästi. Pehmeäraerehujen kohdalla kuormituslaskelmien 
perustaksi tulee jatkossa hankkia enemmän analyysituloksia, mikä lisää kasvattajille 
kertyviä kustannuksia. 
Laitoksilla, joilla käytetään kotimaista rehukalaa merkittäväsi sisältäviä kalanrehuja tai 
esim. pohjia ruoppaamalla poistetaan ravinteita, voidaan kuormituslaske]missa harkita 
käytettäväksi menettelyä, missä ainetaseen/mittausten mukaisesta kokonaiskuormituksesta 
vähennetään jokin kohtuulliseksi katsottava tai mahdollisesti mitattu ravinnemäärä. 
Tällainen menettely edellytää aina kuitenkin tapauskohtaista harkintaa ja perusteellisia 
selvityksiä rehukalan kalastusalueista, mittauksia poistetuista pohjalietteistä yms. 
Puhdistusjärjestelmiä käyttöön ottavien vanhojen ja perustettavien uusien tällaisten 
kalankasvatuslaitosten kuormitustarkkailut tulee mitoittaa siten, että niiden tuloksia 
voidaan käyttää laitosten kuormitusseurannan perustana. 
5.2. Kalankasvatukset ravinnekuoi• hius suhteessa muihin kuorrninussek1ot•nihin 
Koko valtakunnan tasolla kalankasvatustoiminnan ravinteiden osuus jätevesien ja jokien 
mukana Itämereen tulevasta kuormituksesta on nykyisin ollut fosforin osalta 3 % ja 
typen osalta 1 %. Yhdyskuntien ja teollisuuden jätevesien yhteinen osuus 
fosforikuormituksesta oli 15 % ja typpikuormituksesta 25 %. Maatalouden osuus oli 47 
% fosforikuormituksesta ja 45 % typpikuormituksesta. 
Alueellisesti erot eri kuormitussektoreiden keskinäisissä suhteissa ovat kuitenkin 
huomattavan suuria. Kuvissa 5. ja 6. on esitetty Selkämeren, Saaristomeren, ja 
Ahvenanmaan merialueille kullekin erikseen tuleva fosfori— ja typpikuormitus jaettuna 
eri kuormittavien sektorniden kesken. 
Kuormitussektoreiden keskinäisissä suhteissa ei ole huomioitu laskeumaa ilmasta eikä 
myöskään kuormitusta, joka tulee merivirtauksien mukana Suomenlahdelta ja Itämeren 
muista osista. Näitä ravinnemääriä on vaikea arvioida tarkasti, mutta osuudet ovat 
merkittäviä suhteessa muuhun ravinnekuormitukseen. Saaristomcrccn Itämereltä tuleva 
fosforikuormitus on 800-1000 tonnia vuodessa (Jumppanen 1994), mikä on enemmän 
kuin muut kuomiitussektorit yhteensä ja lähes 20—kertainen kalankasvatuksen 
fosforikuormitukseen nähden. Saaristomeren vesipinta —alalle sataa vuosittain noin 79 
tonnia fosforia ja 4 600 tonnia typpeä. Ahvenanmaalla, jonka vesipinta—ala on yli 75 % 
voidaan ilmasta arvioida tulevan vuosittain noin 74 tonnia fosforia ja noin 5 250 tonnia 
typpeä. Kuormituslukuja laskettaessa on käytetty arvoja 14 kg fosforia ja 1000 kg typpeä 
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km2:iä kohti (Naturvårdsverket i Sverige, raport 3693 "Tillförsel av kväve och fosfor till 
havet"). Ilmasta tuleva fosforikuormitus olisi siten noin 50 % Ahvenanmaan merialueen 
kokonaiskuormituksesta ja typpikuormitus noin 90 % kokonaiskuormituksesta. 
Vesivirtausten mukana tulevien ravinteiden määrästä ei Ahvenanmaan osalta ole tietoa. 
Saaristomeren alueen laskelmien perusteella voidaan olettaa, että niiden osuus 
Ahvenanmaallakin on hyvin suuri. 
Eri kuormittajien osuudet 
fosforikuormituksesta 
Vuonna 1993  
Selkämeri 797 t 
17% 
Ahvenanmaa 71 t 	4% 
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Kuva 5. 	Saaristomeren, Selkämeren ja Ahvenanmaan alueille tuleva fosforikuormitus 
sekä eri sektoreiden suhteelliset osuudet kokonaiskuormituksesta nykyisin. 
Taustakuormittajia ei kuvassa ole huomioitu. 
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Eri kuormittajien osuudet 
typpikuormituksesta 
Vuonna 1993 	44<7.• 
Selkämeri 12932 t 
30% 
Ahvenanmaa 632 t 
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Kuva 6. 	Saaristoi»cren, Selkäme ren ja Ahvenanmaan alueille tuleva typpikuormitus 
sekä eri sektoreiden suhteelliset osuudet kokonaiskuorruituksesta nykyisin. 
Taustakuormittajia ei kuvassa ole huomioitu. 
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6. Kalankasvatuksen työllistävä ja taloudellinen merkitys 
Lounais—Suomen yrnpäristökeskuksen toimialueella sijaitsee (1995) noin 140 
kalankasvatuslaitosta, joiden yhteenlaskettu vuosituotanto on nom 5 200 tonnia. 
Ahvenanmaalla kalankasvatuslaitoksia on 47, ja laitosten yhteenlaskettu vuosituotanto on 
myös näiden laitosten osalta noin 5 200 tonnia. Kalanviljelyn tuottaja—arvo näillä 
alueilla on yhteensä noin 230 miljoonaa markkaa. 
Kalanviljelyn työllistävyyttä ei ole viime vuosina kattavasti kartoitettu. Vuonna 1987 
tehdyssä RKTL:n selvityksessä suoran työllistävyyden arvioitiin koko maassa olevan 
noin 2000 henkilötyövuotta. Kalankasvatuksen välillisen työllistävän vaikutuksen on 
arvioitu olevan 2-3 kertaa suurempi. 
Turun vesi— ja ympäristöpiirin tekemien selvitysten mukaan (kalankasvattajien 
toimittarvien vuosiyhteenvetojen perusteella) Turun ja Porin läänin laitoksissa työskenteli 
1986 keskimäärin 2 kokopäivätoimista henkilöä ja ahvenanmaalaisissa laitoksissa 3,5 
henkilöä. Selvityksestä kävi myös ilmi, että Turun ja Porin läänissä oli vuonna 1986 300 
kokopäivätoimista työntekijää sellaisissa laitoksissa, jotka ovat keskittyneet ruokakalan 
kasvatukseen. Lukumäärään on sisällytetty ne kalan myynti— ja jalostuslaitokset, joiden 
liikevaihto on suureksi osaksi perustunut kasvatcttuun kalaan. Noin 300 henkilöä oli 
lisäksi palkattuna syksyn huippusesongin aikana. Näistä suurin osa oli naisia, joille 
muutoin on vaikea luoda osapäiväisiä työpaikkoja saaristossa. Huomattavaa on myös, 
että kalanviljely— yritykset voivat ottaa palvelukseensa kouluttamatonta työvoimaa. 
Kalankasvatuksen merkitystä Ahvenanmaan sekä Turun ja Porin läänin eräiden 
saaristokuntien elinkeinoelämälle on tarkemmin tutkinut lis. Erland Eklund Abo 
Akademista (Eklund 1987). Ahvenanmaalta olivat mukana Brändö, Föglö, Kumlinge, 
Kikar, Sottunga ja Vårdö. Samoin Turun ja Porin läänistä olivat mukana varsinaiset 
saaristokunnat Iniö, Houtskari, Korppoo, Kustavi, Nauvo ja Velkua. Näissä 12 
saaristokunnassa noin 170 henkilöä työskenteli kokopäivätoimisesti kalankasvatuksessa. 
Merkille pantavaa on, että suuriksi luokitellut laitokset (tuotanto yli 100 t/v) ovat 
useimmissa tapauksissa saaristossa asuvien henkilöiden hallinnassa tai omistuksessa. 
Huomattavan suuri osa kalankasvatuslaitoksista sijaitsee syrjäkylissä tai muutoin 
saaristokuntien haja —asutusalueilla. Siten kalankasvatuksella on monessa tapauksessa 
hyvin suuri merkitys yksittäisille saaristokylille silloinkin, kun toiminnan merkitys 
kunnan taloudessa on suhteellisen pieni. Vuonna 1986 5,3 % tutkittujen saaristokuntien 
työvoimasta sai toimeentulonsa suoraan kalankasvatuksesta. Vaikka kalastus on 
aikoinaan ollut kyseisten kuntien tärkein toimeentulolähde, saa kunnista nykyisin 
huomattavasti useampi toimeentulonsa kalankasvatuksesta kuin kalastuksesta. 
Ahvenanmaan osalta valmistui 26.9.1995 Ahvenanmaan kauppakamarin tekemä selvitys 
kalankasvatuksen yhteiskuntataloudellisesta merkityksestä. Selvityksen mukaan yrityksiä 
on 28, joilla viljely—yksiköitä on yhteensä 40, ja joiden liikevaihto viime vuosien aikana 
on ollut 110-120 miljoonaa markkaa. Viljellyn kalan myyntiarvo on kuusi kertaa 
suurempi kuin kalastuksen, ja samaa suuruusluokkaa kuin maatalouden. 
Kalankasvatuselinkeino työllistää noin 85 kokopäivätoimista ja noin 40 osa—aikaista 
henkilöä. Tämä on noin 0,8 % kokonaistyövoimasta. Kolmessa saaristokunnassa 
kalankasvatus työllistää yli 10 % työvoimasta. Elinkeinon välillisen työllistävän 
vaikutuksen arvioidaan olevan noin 70-80 henkilöä, eli lähes yhtä paljon kuin suoraan 
työllistävä vaikutus. 
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Kalankasvatuselinkeino vastaa noin 0,8 % :sta koko Ahvenanmaan verotuloista ja 
painopistekunnissa 10-13 %:sta. Epäsuoricn verotulojen kohdalla selvityksessä todetaan, 
että kalankasvatuksesta riippuvainen väestöpohja vastaa 2,4 penniä keskimääräisiä 
verotuloja. Epäsuorat verovaikutukset ovat siis vähintään yhtä suuret kuin suorat 
verovaikutukset. Selvitys on julkaistu Maakuntahallituksen julkaisusarjassa. 
Kalankasvatuksesta on muodostunut tärkeä elinkeino monessa saaristokunnassa 
perinteisen maa— ja metsätalouden sekä kalastuksen rinnalle. 
Esimerkiksi Kustavin kunnassa kalankasvatus on muodostunut erittäin merkittäväksi 
elinkeinotoiminnan haaraksi, jonka työllistävä ja välillinen vaikutus on suuri, erityisesti 
suhteutettuna pienen saaristokunnan väkilukuun. Kunnan 28 kalankasvatuslaitosta 
työllistää n. 30-35 henkilöä. Lisäksi tulevat ns. kausityöpaikat, jotka tarjoavat työtä 
tilapäisesti mm. nuorille. Kalankasvatuksen tulot olivat Kustavin kunnassa vuonna 1994 
n. 28 miljoonaa markkaa (laskettu 22 mk:n kilohinnalla), perustuen myönnettyihin 
kalankasvatuslupien tuotantomääriin n. 1 281 000 kg. 
Rymättylän kunnan alueella sijaitsee puolestaan 14 kalankasvatuslaitosta, joiden 
yhteenlaskettu sallittu vuosituotanto vuonna 1994 oli n. 500 000 kg. Kalankasvatus 
työllistää ympärivuotisesti noin 30 henkeä ja tarjoaa lisäksi kausityöpaikkoja mm. 
paikallisille nuorille. Kalankasvatuksen tulot Rymättylän kunnassa olivat vuonna 1994 
n. 11 miljoonaa markkaa (laskettu 22 mk:n kilohinnalla). 
7. Kaianviljely niurltrarieessa toiniintaymparistössä 
Euroopan unionin jäsenyys toi kalankasvatuselinkeinolle uusia mahdollisuuksia, mutta 
myös suuria haasteita. EU:n keskeisimmät suorat vaikutukset Suomen kalanviljelyyn 
ovat tulliesteiden asteittainen aleneminen ja poistunminen tulevaisuudessa, 
kalaterveysvalvonnan ulottuminen kaikille kalankasvatuslaitoksille,EU:n rakennerahaston 
tukimuodot (katso 11.4.2.), perkaarnojen hygieniarnääräykset, pakollinen oinavalvonta 
sekä markkinahäiriöiden valvonta. 
Maailman viljeltyjen lohikalojen tuotanto on kasvanut ennätysvauhtia, jopa suhteellisesti 
nopeammin kuin ennen vuoden 1991 "lohivuorikriisiä". Kilpailijoiden yrityskoko ja 
tuotannon tehokkuus on kasvanut ratkaisevasti. Vuonna 1994 oli keskimääräinen tuotanto 
Suomen merialueella 72 tonnia/yritys, eli vain kuudesosa Norjan (450t) lukuihin 
verrattuna. Myös tuotantokustannukset ovat laskeneet Norjassa nopeasti. Kun vuonna 
1991 oli keskimääräinen tuotantokustannus 28,9 NOK/kg, oli se laskenut vuoteen 1994 
mennessä 20,0 NOK/kg. Laskua oli kolmessa vuodessa noin 30 prosenttia. 
Tuotantokustannusten laskuun on Norjassa vaikuttanut yrityskoon kasvun lisäksi myös 
parantunut tautitilanne. 
Valuuttakurssien kehitys on Suomen kalanviljelyn kansainvälistä kilpailukykyä ajatellen 
ollut viimeisen kahden vuoden aikana epäsuotuisa. Koska markka on vahvistunut lähes 
lamaa edeltäneelle tasolle, on suomalaisten kirjolohiviejien hintakilpailukyky 
vientimarkkinoilla heikentynyt ja ulkomaisten tuottajien asema Suomen kotimarkkinoilla 
parantunut. EU:hun liittymisen myötä ei kotimaista tuotantoa enää voida suojella 
tuonnilta kansallisilla kiintiöillä. Lohikalojen tuonti onkin kasvanut nopeasti ja hintataso 
laskenut. 
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Vuonna 1994 voimaan astuneessa kalahygieniaa koskevassa laissa annetaan määräykset 
kaikelle kalankäsittelylle. Siirtymäkauden jälkeen noudatetaan kalankäsittelyssä EU—
standardeja. Suomen siirtymäkausi on vuoden 1997 loppuun asti. Kalahygienialain 
periaatteena on se, että tuottaja on vastuussa tuotteensa tervicellisyydestä. 
Tuoteturvallisuutta kontrolloidaan omavalvonnalla. Omavalvonnan tuloksista on pidettävä 
kirjaa ja kirjanpito esitetään pyydettäessä viranomaisille. Kalahygienialain mukaiset 
perkaus— ja käsittelytilojen saneeraukset aiheuttavat lähivuosina huomattavia 
kustannuksia. EU:lla on myös epäsuoria vaikutuksia alaan. Lihatuotteet halpenivat EU:n 
myötä, mikä on vähentänyt kalakulutusta. 
Vuoden 1995 alusta kalankasvatus muuttui arvonlisäverolliseksi toiminnaksi. 
Arvonlisäveroa ei kuitenkaan toistaiseksi ole ollut mahdollista siirtää kuluttajan 
maksettavaksi kuten on tilanne esim. maataloudessa. Seurauksena kotimaisen kirjolohen 
tuottajahinnat ovat pudonneet vuoden 1994 hinnoista yli viidenneksellä. 
EU:n ympäristöpolitiikka vaikuttaa osaltaan myös Suomen ympäristöpolitiikkaan. EU on 
mm. lisännyt paineita yhdentää eri päästöjen lupajärjestelmiä. 
8. Kalankasvatustoirnintaa ohjaava kansallinen normisto 
8.1. Vesilaki ja —asetukset 
Kalankasvatusta ohjaavat säännökset sisältyvät lähinnä vesilakiin, vesiasctukscen ja 
asetukseen vesien suojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä. 
Kalankasvatustoiminnan osalta vesilain tärkein merkitys on sen yleisillä kicltosäädöksillä 
( sulkemis—, pilaamis— ja muuttamiskielto ) ja näitä koskevalla lupajärjestelmällä. 
Kalankasvatustoiminnasta on mm. säädetty, että jos se säädöksissä mainitulla tavalla 
loukkaa yleistä tai yksityistä etua, niin toiminta edellyttää vesioikeuden myöntämää 
lupaa. Kiellot koskevat sekä vesialueen omistajia että ulkopuolisia. 
Kalankasvatustoiminnassa kyseeseen voivat tulla kaikki kolme kieltosäännöstä. 
Kieltosäädökset ovat vesilain kohdissa VL 1:12, 1:13, 1:15, 1:19 ja 1:20). 
Vesioikeus voi määräedellytyksin antaa luvan muutoin kiellettyyn toimintaan. Luvan 
saamisen kannalta olennaisia ovat hankkeesta saatava hyöty ja toisaalta toiminnasta 
aiheutuvat vahingot, haitat sekä edunmenetykset. Vesistörakentamisen ja 
muuttamistoimenpiteiden osalta lupaharkinta perustuu vesilain 2 lukuun. Pilaamiskiellon 
lupaharkinnasta on säädetty 10 luvun 24 §:ssä. Veden ottamiseen vesistöstä 
kalankasvatuslaitokselle tarvitaan yleensä myös vesioikeudelta lupa. Vesilaissa ei ole 
tarkkoja määräyksiä lupapäätöksiin sisällytettävistä lupaehdoista tai luvan 
määräaikaisuudesta. Käytännössä luvat ovat muodostuneet määräaikaisiksi ja lupaehdot 
ovat vesilain 10:24:n mukaisia toimenpiteitä vahinkojen ja haittojen vähentämiseksi. 
Kieltosäädöksiin liittyvä ennakkovalvonta perustuu suurilta osin asetukseen vesien 
suojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä. Ilmoitusvelvollinen on kalankasvatuslaitos, 
jossa käytetään yli 2000 kg kuivarehua tai sitä ravintoarvoltaan vastaavaa määrää muuta 
rehua, tai laitos, jossa kalan lisäkasvu ylittää 1000 kg vuodessa. Ilmoitukset käsittelee 
paikallinen ympäristökeskus. Tällöin arvioidaan toimenpiteestä aiheutuvat seuraukset ja 
samalla myös se, aiheuttaako laitos vesien pilaantumista, sekä tarvitaanko 
toimenpiteeseen vesioikeuden lupa. 
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Nykyisellään kalankasvatushankkeet edellyttävät lähes poikeuksetta vesioikeuden luvan. 
Tuotannon alarajaa lupavaatimukselle ei ole, vaan kaikki hankkeet käsitellään 
tapauskohtaisesti. 
Kalankasvatusta varten tarvitaan yleensä myös käyttöoikeus vesialueeseen. Maalaitokset 
taas yleensä tarvitsevat luvan vedenottoon. Vesialueen käyttöoikeuden voi saada 
vuokraamalla ja eräissä tapauksissa myös yhteisen vesialueen osakas voi vesioikeuden 
päätöksellä ottaa käyttöönsä osan yhteisestä vesialueesta ( VL 1:10, 2:6 ja 2:7 ). 
Ahvenanmaan maakunnassa sovelletaan vesilakia vuodelta 1961 blankettilailla 
(Maakuntalaki koskien vesilain soveltamista Ahvenanmaan maakunnassa 36/1963 ). 
Ahvenanmaalla otetaan käyttöön uusi vesilaki todennäköisesti vuonna 1996. Uudessa 
vesilaissa on asetuksia muun muassa ns. vedenlaatunormeista. Normeilla pyritään 
saavuttamaan tietty vedenlaatu tietyllä vesialueella. 
8.2. Valtioneuvoston hyväksymät ohjelmat 
Valtioneuvoston periaatepäätöksessä vuodelta 1988 esitettiin tavoitteita eri toimintojen 
aiheuttamien vesiensuojeluongelmien vähentämiseksi vuoteen 1995 mennessä. 
Valtioneuvoston periaatepäätös sitoo vesiviranomaisia. 
Tavoiteohjelmassa asetettiin kalankasvatukselle seuraavat tavoitteet: 
— 	Kehitetään ja otetaan käyttöön uusia puhdistusmenetelmiä ja laitostyyppejä 
kuormituksen vähentämiseksi. 
— 	Kehitetään kalojen ruokintatapojaja hoitoa vesiensuojelullisesti edulliseen suuntaan. 
— 	Laaditaan suunnitelmia kalankasvatuslaitosten vesiensuojelun kannalta tarkoituksen- 
mukaisen alueellisen sijoittumisen ohjaamiseksi. 
Tavoitteet ovat toteutuneet seuraavasti: 
— Fosfori— ja typpikuormituksen kasvu koko maan tasolla on pysähtynyt 
aikajaksolla 1989-1993. Kuormitus ei kuitenkaan ole vähentynyt, koska tehokkaat 
tekniset menetelmät puuttuvat, eikä tuotantomääriä ole rajoitettu. Saaristomerellä 
ravinnekuormitus on samalla jaksolla vähentynyt n. 25 % tuotannon vähennyttyä 
sekä osin rehujen ja ruokintatapojen parannuttua. 
— 	Uusia puhdistusmenetelmiä tai laitostyyppejä ei merialueella ole riittävästi kehi- 
tetty, eikä otettu käyttöön. Tehokkaampien ruokintatapojen ja kalojen hoidon käyt- 
töön levinnyt. Parhaat rehulaadut on saatu käyttöön vasta aivan viime aikoina. 
— 	Kalankasvatuksen valvontaohjeessa (nro 39) on yleiset ohjeet kalankasvatuslaitosten 
valvonnasta. Siinä on suosituksia laitosten sijainnin ohjauksen periaatteista, 
yksikköjen koosta, suojeluvesistöistäja toimenpiteistä kuormituksen vähentämiseksi. 
Yksityiskohtaisemmin kalankasvatustoimintaa on ohjattu alueellisten vesiensuo-
jelusuunnitelmien avulla. 
Muita valtioneuvoston hyväksymiä vesi— ja rantaluonnon suojeluohjclmia ovat: 
Lintuvesien suojeluohjelma, jonka tavoitteena on siihen sisältyvien alueiden 
säilyttäminen mahdollisimman luonnonvaraisina estämällä alueiden luonnontilaa ja 
suojelutavoitteita huomattavasti heikentävät toimenpiteet. 
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Koskiensuojeluohjelma, jossa on esitetty suojeltavia kohteita, jotka rauhoitetaan 
rakentamiselta joko pysyvästi, määräaikaisesti tai toistaiseksi. 
Soidensuojelun perusohjelma vuosilta 1979 ja 1981, johon sisältyy pieniä järviä ja 
lampia ja jonkin verran selkävesien rantoja. 
Rantojensuojeluohjelma vuodelta 1990, jonka tavoitteena on suojella arvokkaita järvi—
ja meriluontoa edustavia ranta —alueita. Ne pyritään säilyttämään rakentamattomina. 
Tavoitteena on myös perustaa niille luonnonsuojelulain mukaisia luonnonsuojelualueita. 
8.3. Erityistä suojelua vaativat alueet 
Vesistön erityissuojelutyöryhmä on ehdottanut yhteensä 68 vesistön tai vesistön osan 
erityissuojelua siten, että näistä vesistöistä annettaisiin valtioneuvoston periaatepäätös. 
Työryhmän esittämiä erityistä suojelua vaativia vesiä (työryhmän mietintö 63/1992) on 
suunnittelualueella kolme. Pohjoisessa Ouran saaristo, alueen kcskiosassa Pyhämaan 
merialue ja eteläisimpänä Saaristomeren kansallispuisto. 
Ahvenanmaalla suurin erityistä suojelua vaativa alue on Björkön luonnonsuojelualue. 
Alue sijaitsee Fäglän kunnassa ja on kooltaan noin 52 km', josta vettä on noin 50 km2. 
Näillä vesialueilla on työryhmän mietinnön mukaan tavoitteena mm. säilyttää alueiden 
alkuperäinen luonne veden laadun, hydrologisen tilan ja vesistöjen eliöstön toiminnan 
turvaamiseksi. Luontaiselinkeinojen ja virkistyskäytön tarpeet ovat myös olennaisia. Ve-
siluonnon suojelun tavoitteet ovat keskeisempiä, kuin eri hyötykäyttämuotojen tarpeet. 
Kalankasvatustoimintaa ei pidä sijoittaa erityistä suojelua vaativille vesialueille, mikäli 
toiminnan vaikutusten arvioidaan vaarantavan suojelun tarkoitusta. Työryhmän 
mietinnöllä ei nykyisellään ole lainvoimaa, vaan erityisen suojelun merkitys on 
tapauskohtaisesti harkittava vesioikeuskäsittelyissä. 
Erityistä suojelua vaativiin vesialueisiin voidaan rinnastaa myös Paimionlanden merialue. 
Kalankasvatustoiminnan rajoituksia tällä alueella on käsitelty kohdassa 3.9., jonka 
perusteella voidaan todeta, ettei ainakaan tavanomainen verkkoallaskasvatus ole lainkaan 
alueella mahdollista ja muutoinkin kuormittavan toiminnan sijoittaminen alueelle 
edellyttää poikkeuksellisen hyviä puhdistusmenetelmiä. 
Saaristomeren eteläosan Biosfääria[ue on myös luonteeltaan ja tavoitteiltaan 
kuormittavaa toimintaa rajoittava tekijä. Samoin, kuin erityistä suojelua vaativat 
vesialueet, biosfäärialue ei juridisesti estä kuormittavaa toimintaa. Alueen merkitys on 
tapauskohtaisesti tutkittava vesioikeuskäsittelyissä. 
Edellä lueteltujen vesialueiden sijainti suunnittelualueella on osoitettu kuvassa 7. 
Aluieden tarkat rajaukset selviävät Lounais—Suomen ympäristökeskuksesta ja 
Ahvenanmaan maakuntahallituksesta. 
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Erityistä suojelua vaativat vesialueet: 
1. Ouran saaristo 
2. Pyhämaan merialue 
3. Saaristomeren kansallispuisto 
4. Bjorkörin luonnonsuojelualue 
Muut erityisalueet: 
3 + 5. Saaristomeren biosfäärialue 
6. Paimionlanden merialue 
n n 
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Kuva 7. 	Erityistä suojelua vaativat vedet ja muut erityisaLueet. 
8.4. Elintarviltc-• ,ja kalahygiecxialaki 
Kalat ja niistä valmistettavat tuotteet kuuluvat elintarvikelain (asetus kalasta ja 
kalavalmisteista) ja kalahygienialain piiriin. Lait kattavat tuotanto—, käsittely —, 
varastointi— ja kuljetusvaiheet sekä vähittäis— ja tukkumyynnin. Niissä on myös 
säädökset kalalle ja kalatuotteille asetettavista elintarvikehygieenisistä vaatimuksista. 
37 
8.5. Eläintautilaki 
Elävien kalojen ja niiden sukutuotteiden maahantuontiin tarvitaan eläintautilain mukainen 
maa- ja metsätalousministeriön lupa. Eläintautilaissa on luettelo helposti leviävistä ja 
valvottavista kalataudeista sekä säädökset näiden tautien torjunnasta. Asetus lääkityistä 
eläimistä saaduista elintarvikkeista määrittelee kalojen lääkityksen ja niistä saatujen 
tuotteiden elintarvikkeeksi luovuttamisen väliset varoajat. 
9. Suomen elinkeinokalatalouden sektorisuunnitelma 1995 - 1999 
Suomen elinkeinokalatalouden sektorisuunnitelmassa on esitetty tavoitteita Suomen 
elinkeinokalatalouden rakenteelliselle kehittämiselle EU-tavoite 6-alueen ulkopuolella 
(tavoite 5 a) ja siihen liittyvä investointitarve. Suunnitelma perustuu neuvoston 
asetukseen (EY) N:o 3699/93 yhteisön kalastus ja vesiviljelyalaa sekä niiden tuotteiden 
jalostusta ja kaupan pitämistä koskevien rakenteellisten tukitoimenpiteiden perusteista ja 
edellytyksistä. Suunnitelmassa on esitetty tietoja koko Suomen elinkeinokalataloudesta 
ja erikseen tavoite-6 alueen ulkopuolisia alueita koskien (tavoite 5a). 
Suunnitelman mukaan kalanviljelyn rakenteellinen kehittäminen on tarpeen alan 
kilpailukyvyn parantamiseksi. Tarpeellisia kehittämiskohteita ovat erityisesti 
vesiensuojeluun suoraan tai välillisesti liittyvät toimenpiteet. Niihin liittyen vähennetään 
vesistökuormitusta, muutetaan ja korjataan tuotantotiloja sekä siirrytään ruokinta-
automaatioon. Tämän lisäksi kehitetään laitosten hygieniaolosuhteita, parannetaan 
tuotteita ja tuotevalikoimaa. Tuotantokapasiteetin lisäystä tuetaan, kun se vähentää 
vesistöjen kuormitusta. 
10. Kansainväliset sopimukset ja suojeluohjelmat 
Vesiensuojelun kannalta keskeisiä kansainvälisiä sopimuksia ja ohjelmia ovat: 
- 	Itämeren alueen merellisen ympäristön suojelusopimukset 
- 	Itämeren maiden ministereiden julkilausumat ja päätökset 
- 	Pohjoismaiden merensuojeluohjelma 
- 	Koillis-Atlantin sopimus 
- 	Suomen ja Venäjän välinen vesiensuojelun toimintaohjelma 
- 	Suomen ja Viron vesiensuojelusopimus 
- 	ECE:n rajavesisopimus 
- 	Euroopan Unionin vesiensuojelu- ja luonnonsuojelusäädökset 
- 	YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssi, Rion sopimus 
Sekä Itämeren maiden kesken että pohjoismaisessa yhteistyössä on tavoitteeksi asetettu 
meriin tulevien haitallisten aineiden, kuten raskasmetallien, myrkyllisten ja pysyvien 
orgaanisten yhdisteiden sekä ravinnepäästöjen vähentäminen. 
Itämeren suojelusopimus kattaa kaikki meren pilaamisen muodot. Sopimus koskee myös 
meriluonnon ja biologisen monimuotoisuuden suojelua. Sopimuksen mukaan 
pistemäiseen kuormitukseen sovelletaan parasta käyttökelpoista tekniikkaa ja ympäristön 
kannalta parasta käytäntöä. Hajakuormitusta vähennetään soveltamalla ympäristön 
kannalta parasta käytäntöä. 
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Itämeren valuma—alueen valtiot ovat sopineet vuoteen 2012 ulottuvasta 
suojeluohjelmasta, johon sisältyy Itämeren kannalta merkittävimmän 132 päästölähteen 
kunnostaminen. Suomen tulee vähentää erityisesti eteläistä Selkämerta ja Saaristomerta 
kuormittavia päästöjä, maatalouden ja kalankasvatuksen ravinnepäästöjä sekä toimia 
Suomenlahteen tulevien yhdyskuntajätevesien puhdistuksen tehostamiseksi. 
EU:n vesiensuojelusäädöksillä pyritään erityisesti vähentämään teollisuuden ja 
yhdyskuntien jätevesikuormitusta sekä turvaamaan hyvä raakaveden ja talousveden laatu. 
Kansainväliset säädökset rajoittavat voimakkaimmin elohopean, kadmiumin ja eräiden 
kloorattujen orgaanisten yhdisteiden joutumista vesistöihin ja pohjavesiin. Huomiota 
kiinnitetään myös useiden metallien, öljyjen, syanidien, fluoridien sekä ravinteiden 
vähentämiseen. 
11. Kuormituksen vähentämiskeinot 
Kalankasvatustoiminnan vesistökuormituksen vähentäminen on hankalaa siksi, että 
laitoksilla syntyvät päästöt ovat ravinnepitoisuuksiltaan erittäin laimeita ja erikoisesti 
perinteisillä merilaitoksilla päästöt huuhtoutuvat virtauksien mukana hallitsemattomasti 
sinne tänne. Lisähankaluutta syntyy siitä, että fosforia saadaan poistettua suhteellisen 
yksinkertaisin keruumenetelmin, mutta typpikuormituksen selvä pienentäminen on 
vaikeaa. Kuvassa 8. on eräs tämän asian havainnollistamiseksi laadittu kaavio. Siinä 
esitetyt luvut ovat karkeasti tämän hetkisen käytännön tilanteen perusteella arvioituja 
(E. Karttunen, Turun maatalouselinkeinopiirin seminaari 10.10.1995). 
Vesistökuormitusta vähennettäessä olennaista on aina minimoida kasvatustapahtumassa 
tarvittavien ravinteiden kokonaismäärä. 
Kuormituskaaviosta selviää, että fosforikuormitusta voidaan ruokinnan jälkeen 
tehokkaimmin vähentää keskittymällä itse kalaan sitoutuvien ravinnemäärien lisäämiseen 
sekä kasvatuksessa syntyvien laskeutuvien lietepartikkelien poistamiseen. Näihin 
jakeisiin sitoutuu lähes kaksi kolmannesta fosforista. Liuenneessa muodossa olevan 
yhden kolmanneksen poistaminen ei ole taloudellisesti mahdollista. Fosforikuormituksen 
vähentämisessä ns. sisäiset menetelmät ja ulkoiset menetelmät ovat yhtä tehokkaita ja 
yhtä tärkeässä asemassa. 
Typpikuormituksen kohdalla tilanne muuttuu huomattavasti, koska tällöin liuenneessa 
muodossa vesistöön joutuvan kuormituksen osuus on jopa 60 %, eikä tämän 
vähentäminen ole taloudellisesti mahdollista. Kalaan sitoutuu noin 25 % ja laskeutuvaan 
lietteeseen noin 15 % typpikuormituksesta. Näin ollen tehokkaimpia ja tärkeimmässä 
asemassa typpikuoimitusta vähennettäessä ovat ns. sisäiset menetelmät. 
Rehuja ja kasvatusta kehitettäessä on tärkeää pyrkiä siihen, että laitoksilla saadaan 
ravinteet sitoutumaan yhä tehokkaammin sellaisiin kuvassa 8. esitettyihin jakeisiin, että 
ravinne päästöt pienenevät eniten. 
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REHUN 
FOSFORI 
SITOUTUU n" 	 IJUENNUT n" 	KOLLOIDITJA n. LASKEUTUVA 33 %] I FOSFORI 35 % LIJETE 	35 % 
MENETELMÄT KUORMITUKSEN VÄHENTÄMISEKSI 
SISÄISET TOIMENPITEET I 	EI KÄYTTÖKELPOISIA I MENETELMIÄ 	I ULKOISETTOIMENPITEET 
REHUN 
` YPI 
SITOUTUU n' 	 UUENNUT n. 	KOLLOIDITJA f e 
25 % 	
LASKEUTUVA 
KALAAN 	O TYPPI 60 % 	LIETE 	15 % 
MENETELMÄT KUORMITUKSEN VÄHENTÄMISEKSI 
SISÄISET TOIMENPITEET 	
EI KAYTTÖKELPOISIA I 
MENETELMIA 	
ULKOISET TOIMENPITEET 
Kuva 8. 	Fosfori-ja typpikuormituksenjakaantuminen kalankasvatustapahtumassa eri 
jakeisiin sekä kullekin jakeelle käytettävissä olevat menetelmät 
kuormituksen vähentämiseksi. 
11.1. Sisäiset toimenpiteet 
Kalankasvatustoiminnan vesistökuormituksen vähentämisessä yksinkertaisinta on lähteä 
liikkeelle menettelystä, jossa vähennetään itse kasvatustapahtumassa käytettävien 
ravinteiden määrää. Tämä tarkoittaa rehun koostumuksen ja ruokintajärjestelyjen 
optimointia. Osin samoin menetelmin voidaan myös parantaa saavutettavaa 
kasvatustulosta. IIuolehtimalla lisäksi kalojen terveydestä ja optimaalisista 
kasvatusolosuhteista sekä tehokkaalla kalojen rodunjalostuksella voidaan rehujen 
hyötysuhdetta parantaa merkittävästi. Näillä kuormituksen vähentämisen kannalta ns. 
sisäisillä menetelmillä voidaan samalla vähentää myös tuotantokustannuksia. 
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11.1.1. Rehut 
Kirjolohen ruokinnassa käytetään pääasiassa kuivarehuja. Kuivarchut sisältävät 
pääasiassa kalajauhoa, kalaöljyä ja hiilihydraatiraaka-aineita sekä myös vitamiineja ja 
hivenaineita. 1980-luvulla rehunvalmistustekniikka kehittyi nopeasti. Parannettujen 
valmistusmenetelmien myötä on rehujen rasvapitoisuutta ja energiamäärää nostettu. 
Viime aikoina hiilihydraattien määrää on rehuissa korvattu kalaöljyllä niiden 
edullisuuden ja valkuaisen kompensoinnin vuoksi. Näin on saatu vähennettyä 
typpikuormitusta. 
Rehujen fosforipitoisuutta on vähennetty käyttämällä vähäfosforisia raaka-aineita. Kun 
kuivarehujen fosforipitoisuus vuonna 1975 oli noin 15 g/kg on se nykyisin vain noin 9 
g/kg. Saavutettavissa oleva fosforipitoisuus riippu pitkälti siitä, kuinka suuri osa rehun 
kalajauhoista voidaan korvata kasvisperäisillä valkuaisaineilla mm. soijajauholla. 
Nykytekniikalla on mahdollista valmistaa soijatiivistettä, josta hiililiydraatit on poistettu. 
Soijatiivisteen sulavuus on huomattavasti parempi kuin perinteisen soijajauhon. 
Norjalaiset kokeet osoittavat, että lähes puolet perinteisten kuivarchureseptien 
valkuaissisällöstä voidaan korvata soijatiivisteellä sulavuuden tai kalan kasvunopeuden 
kärsimättä. Soijatiivisteen käytössä ongelmina ovat lähinnä korkea hinta ja 
pelletointiongclmat sekä soijan sisältämän fosforin huono hyödynnettävyys. koska fosfori 
on sitoutunut fytaatteihin. Kirjolohi hyödyntää kuivarehun fosforista parhaimmillaan 40-
50 % ja typestä yli 50 %, mutta luvut ovat käytännön kasvatuksessa näitä pienempiä. 
Typen imeytyminen rehusta on hyvä, yli 90 %, mutta fosforin vain noin 50 % tai 
vähemmän. Fosforikuormituksen pienentämiseksi tulisikin kiinnittää huomiota lähinnä 
fosforin imeytymisen ja käyttökelpoisuuden lisäämiseen. Typpikuormituksen 
pienentämiseksi tulisi kiinnittää huomiota kalojen valkuaisaineenvaihduntaan sekä typen 
ja energian suhteeseen rehussa. 
Ravinteiden määrän optimoiminen kuormituksen kannalta eri kalanrehuissa edellyttää 
viljeltyjen kalojen ravintotarpeiden perusteellista tuntemista ja huomioon ottamista. 
Ravitsemuksellisesti epätäydellinen rehu johtaa rehukertoimen heikcntvmiseen ja 
ravinnekuormituksen kasvuun. 
Pehmeäraerehujen valmistuksessa käytetään pääasiassa Itämeren silakkaa 
valkuaisainelähteenä, kun taas kuivarehuissa käytetään nykyisin suurinmmaksi osaksi 
kalajauhoa, mikä on peräisin Itämeren ulkopuolelta. Käytettäessä Itämerestä pyydettyä 
silakkaa eri rehulaatujen valmistuksessa kierrätetään tältä osin ravinteita Itämeren sisällä, 
eikä tuoda alueelle lisäravinteita muualta. Laitoskohtaisten pehmeäraerehujen 
valmistuksessa, laadun tarkkailussa ja välittömissä paikallisissa ympäristö\'aikutuksissa 
on kuitenkin usein ollut ongelmia. Näin ollen Itämeren silakan käytin lisäämistä 
kalanrehujen raaka-aineena tulisi ensisijaisesti pyrkiä edistämään teollisten kuivarehujen 
kohdalla. 
Silakan käytössä rehuna on myös useita epävarmuustekijöitä, kuten EU-direktiivit, 
tarvittavien silakkamäärien saatavuus ja varastointi, ympäristömvrkkyjcn kertyminen ja 
itse rehujen valmistustekniikat sekä -kustannukset. 1°däitä ja muita vastaavia tekijöitä 
sekä silakan käyttöä kalanrehuna yleensä on käsitelty liitteenä 3. olevassa Riista- ja 
kalatalouden tutkimuslaitoksen 29.6.1995 päivätyssä lausunnossa. 
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11.1.2. Ruokintamenetelmät 
Ruokintamenetelmiä ja erillaisia — järjestelmiä on kehitetty parantamaan saavutettavaa 
kasvatustulosta. Tavoitteena on luonnollisesti käyttää optimaalinen määrä rehua ja 
samalla vesiä kuormittavia ravinteita lisäkasvukiloa kohti. Tämä tavoite on selkeästi 
yhtenevä sekä ympäristöhaittojen vähentämisen, että tuotantokustannusten alentamisen 
kannalta. 
Ruokintamenetelmät voidaan jakaa käsinruokintaan tai kasvattajan muutoin manuaalisesti 
ohjaamaan ruokintaan sekä erilaisilla automaateilla ajastimien, kalojen itsensä tai ATK —
laitteiden ohjaamana hoidettuihin järjestelmiin. 
Käsinruokinnassa ja manuaalisissa menetelmissä kaloille annettava rehumäärä arvioidaan 
joko silmämääräisesti kalojen ruokahalun tai esim. rehutehtaan ruokintataulukon 
perusteella. Ongelmaksi tässä muodostuu se, etteivät ruokinnan tehokkuuteen ja 
onnistumiseen vaikuttavat tekijät useinkaan ole suoraan kaloista tai niiden 
käyttäytymisestä havaittavissa. Liika— tai ohiruokinnan vaara on ilmeinen. 
Automaateilla ruokintaa ohjaavat yksinkertaisimmillaan (pendel—automaatit) kalat itse, 
kellokytkimet tai nykyisellään yhä useammin monia eri tekijöitä, kalojen koosta ja veden 
laadusta alkaen, huomioon ottavat ATK— järjestelmät. Ongelmina näissä ovat mm. 
kalojen itsensä ohjaamien automaatien vaikea säädettävyys ja merenkäynnin vaikutukset 
niiden annostelijoihin. Kellokytkimillä ruokintaa ohjattaessa tilanne on käsinruokintaa 
vastaava. 
Automaattien käyttöä ja ohjausta lienee mahdollista kehittää niin, että hukkaan 
ruokkiminen vältetään ja rehun hyödyntämisaste paranee. Tämä voi perustua kalan 
käyttäytymisen havainnoinnille ja hyödyntämiselle sekä laitteille, jotka antavat kalan 
käyttäytymisestä välitöntä palautetta ruokinnan ohjaukseen. 
Ruokinnan tehokkuuden ja onnistumisen kannalta olennaisia tekijöitä ovat mm. tiedot 
kalamassan ja kalan keskikoon suuruudesta sekä veden lämpötila ja happipitoisuus. 
Parhaimmin nämä ja eri tekijöiden keskinäiset suhteet voidaan ruokinnassa ottaa 
nykyisellään huomioon tätä varten erikseen laadituissa ATK—ohjelmissa, joilla voidaan 
suoraan ohjata erilaisia ruokinta—automaatteja. Järjestelmät vaativat toimiakseen mm. 
jatkuvatoimiset happi— ja lämpötilamittarit. 
Käytännön olosuhteissa toimivilta kaupallisilta kalankasvattamoilta Lounais—Suomen 
ympäristökeskukseen toimitettujen vuosiyhteenvetojen mukaan ruokintajärjestelmien 
uusimisella ja panostamalla tehokkaimpiin menetelmiin näytettäisiin saavutettavan 
aikaisempiin kasvatuskausiin nähden jopa 20 %:n parannus rehukertoimissa ja samalla 
myös vesistökuormituksessa. Havaintoja ja käyttökokemuksia on kuitenkin vasta 6-7 
kasvatusyksiköltä parin kasvatuskauden ajalta, joten kovin pitkälle meneviä 
johtopäätöksiä ei vielä voida tehdä. 
11.1.3. Kalojen valintajalostus 
Kirjolohen kantavertailut aloitettiin 80—luvun alkupuolella. Riista— ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen Tervon toimipiste, joka perustettiin vuonna 1991 on keskittynyt 
kirjolohen rodunjalostukseen. 
42 
Keväällä 1995 valmistuneet tulokset Tervon kalanjalostuslaitoksella tehdyistä 
perhekohtaisista kalatarkkailukokeista osoittavat, että kasvuun kohdistettu karsinta 
vaikuttaa epäsuorasti myös muihin kalan ominaisuuksiin. 
Kirjolohen rodunjalostus parantaa pitkällä tähtäimellä kasvua ja muita ominaisuuksia 
kuten filesaantoa ja rehun hyödyntämistehoa sekä vähentää näin kalankasvatuksen 
aiheuttamaa vesistökuormitusta. Jalostustoiminnalla voidaan myös alentaa kalan 
tuotantokustannuksia. 
P 1. .4. loffldthau. ja We!evwh a 
Kalatalouden perustutkinto sekä ammatti — ja erikoisammattitutkinto vesiviljelyn alalta on 
mahdollista suorittaa Valtion kalatalousoppilaitoksessa Paraisilla. Siellä voi myös 
suorittaa opistotason iktyonomin tutkinnon. Kalanviljelyn jatkokoulutusta järjestetään 
erilliskursseina mm. ammatillisissa kurssikeskuksissa, Valtion kalatalousoppilaitoksessa, 
sekä toimiala—, neuvonta— ja ammatti järjestöissä. 
Kalanviljelyä on sisällytetty Ilelsingin yliopiston kalataloustieteen, Kuopion yliopiston 
soveltavan eläintieteen sekä Turun yliopiston kalateknologian opetusohjelmiin. Myös 
muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa on mahdollista saada tuntiopetusta. 
halankasvattajien neuvonta— ja koulutusjärjestöjä ovat suomen ;;alankasvattajaliitto, 
Kalatalouden k(;skusliitto jäsenjärjestöineen ja kalanviljelijöiden alueelliset yhdistykset. 
Viranomaistahoja ovat maaseuttuelinkeinopiirien kalatalouden vastuualueet, alueelliset 
ympäristökeskukset ja Riista — ja kalatalouden tutkimuslaitos. Kalasairauksiin liittyvissä 
kysymyksissä neuvoo Eläinlääkintä— ja elintarvikelaitos. 
Rehujen ja ruokintarnenetelmien tehokkaampi käyttö esim. ovat koulutuksella tuotavissa 
kaikkien kalankasvattajien käyttöön. Oikea kasvatustapahtuma kokonaisuutena vaatii 
myös vankan aniinattitaidon, joka saavutetaan pitkän kokemuksen ohella hyvällä 
koulutuksella ja tehokkaalla neuvonnalla. 
Monet ristiriidat kalankasvattajien ja muiden intre;;siryhimien välillä ovat usein kiinni 
tietämättömyydestä. Tehokkaalla neuvonnalla on mahdollista poistaa ennakkoluuloja ja 
virheellistä tietoa ja näin vähentää ristiriitatilanteita. 
:[.Y alankasvatuslaitoksen tuotantosuunta (esim. poika;;—, annos , ruoka— tai vientikala) 
näyttäisi käytännön kokcmnstcn ja tietojen muk:aa.n myös olevan vesistöön joutuvaan 
lkl.zon.uituksecii vaikuttava tekijä. 
.ähiniiä1 vaaristomerf'n alueen kala 11kasvallajieII käiytäiiiiön kokemusten ja Lounais- 
Suoinca 	' iapäristökeskul<;,nlIc 	tom ,Iiitt:ttujc;I>i 	vuo.iyhtceiivetotietojen 	perustcPlla 
rehukt.•tioin tärkeimmillä tai kalas yhrnillä näyttäisi usein vaihtelevan likimain 
sea aavasti: 
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Kalaryhmä 	 Kokoluokka 	 Rehukerroin 
Poikaskalat 	 0 — 400 g 	 1,0 — 1,2 
Ruokakala 1,0 — 1,5 kg max. 1,6 
Suuri vientikala 	yli 2,0 kg 	 1,6 — 2,0 
Kuten taulukosta selviää näyttäisi siis siltä, että tuotettua kalakiloa kohti pienikokoisen 
kalan kasvattaminen (10-15 % enemmän ravinteita sisältävistä rehulaaduista huolimatta) 
kuormittaisi vesistöjä vähemmän, kuin kaikkein suurimman kalakoon tuottaminen. 
Asiaa ei kuitenkaan ole luotettavasti valvotuissa olosuhteissa riittävästi selvitetty, eikä 
em. lukujen perusteella voida tehdä erityisiin suosituksiin johtavia päätelmiä. 
Tutkimushanke kalakoon ja kuormituksen välisen suhteen selvittämiseksi on perusteltu. 
11.2. Ulkoiset toimenpiteet 
Ulkoisilla toimenpiteillä pyritään vähentämään vesistöön joutuvaa kuormitusta 
useimmiten erilaisilla teknisillä, varsinaisen kasvatustapahtuman ulkopuolelle 
sijoittuvilla, menetelmillä ja laitteistoilla. Järjestelmiin tulee aina liittää edellisen 
kappaleen sisäiset menetelmät mahdollisimman tehokkaasti toteutettuina. Ns. ulkoiset 
toimenpiteet edellyttävät lähes poikkeuksetta huomattavia investointeja. Näin ollen ne 
lisäävät merkittävästi kalankasvatuksen tuotantokustannuksia. Ulkoisten toimenpiteiden 
kokeilut toteutetaan yleensä ns. piloottilaitoksissa, jotka valmistetaan mittatilaustyönä ja 
ovat näin ollen kalliita. Laitteiden sarjatuotantohinnoista ei ole käytännön tietoja. 
11.2.1. Lietteen keruu ja käsittely 
Kalojen tuore uloste sekä syömättä jäänyt rehu laskeutuvat pohjalle muodostaen lietettä, 
mikäli veden virtausnopeus on riittävän alhainen. Liete sisältää myös kala—altaissa 
muodostunutta biomassan. Pohjalle laskeutuneessa lietteessä alkavat kuitenkin 
välittömästi hajoamisprosessit, joiden seurauksena lietteen koostumus muuttuu ja siihen 
sitoutuneet ravinteet alkavat liueta veteen. Altaan pohjalle laskeutuneiden partikkeleiden 
poistaminen onnistuu nykytekniikalla kohtuullisesti. Leijuvien eli suspensoituneiden 
partikkeleiden poistoon tarvittaisiin vielä huomattavasti kehittyneempää ja kalliiimpaa 
tekniikkaa. 
Kalankasvatukselle on tyypillistä, että poistovesien määrät ovat suuria ja epäpuhtauksien 
pitoisuudet pieniä. Hyvin laineiden ja määriltään suurien liuosten puhdistaminen vaatii 
kallista teknologiaa. Ravinteet esiintyvät sekä liukoisena että partikkeleihin sitoutuneena. 
Käytännössä on mahdollista poistaa vain partikkeleihin sitoutuneita ravinteita. 
Kalanviljelyn poisto— ja lietevesien partikkeleiden kokojakaunva on suuri. Tämä 
vaikeuttaa sopivien puhdistusmenetelmien valintaa. Jätevesien puhdistusmenetelmät 
voidaan jakaa mekaanisiin, kemiallisiin ja biologisiin. Suurin osa 	nykyisistä 
kalanviljelyn jätevesien käsittelyrnenetelmistä on toimintatavaltaan mekaanisia. 
Mekaanisten menetelmien apuna käytetään yhä useammin kemiallisia menetelmiä. 
Biologista puhdistusta on toistaiseksi käytetty sen sijaan vain lähinnä pienimuotoisissa 
kokeissa. 
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11.2.1.1. Lietesuppilot ja umpikassit 
Verkkoallaslaitoksissa kaikki liete joutuu vesistöön. Osa laskeutuu pohjalle altaiden 
alapuolelle, osa kulkeutuu virtausten nukana kauemmaksi. Suojaisilla vesialueilla lähes 
kaikki liete jää laitoksen läheisyyteen. Virtaavissa kovapohjaisissa salmissa . a avoimien 
selkävesien äärellä sekä jokien virtapaikoissa liete leviää veden mukana ja laskeutuu 
lopulta lähimmille sedimentoitumispohjille. 
Sekä Suomessa että ulkomailla on kokeiltu lietesuppiloita ja suljettuja muovikankaasta 
rakennettuja altaita eli umpikasseja. 	Suppilo on verkkoaltaan alle sijoitettava 
lietteenkerääjä. Umpikassi on nimensä mukaan umpinainen verkkoallasta muistuttava 
pussi, jonka veden vaihdosta huolehditaan pumppujen avulla. Pussin umpinaisuuden 
vuoksi kaikki syömättä jäänyt rehu ja kalojen ulosteet kertyvät pussin pohjalle, josta ne 
on esim. pumppaamalla määräajoin poistettava. Moleitnpicii n;cnetelmien lähtökohtana 
on siis rakentaa mereen kalankasvatuslaitos, jossa partikkccleihin sitoutuneita ravinteita 
voitaisiin kerätä talteen yhtä hyvin kuin maa—altaissa. 
Vaikeutena ovat jääolot sekä merialueilla voimakkaat virtaukset ja avoimilla paikoilla 
aallokko. Nämä tekijät asettavat rakenteille suuret kestävyysvaatimukset. Verkkokassien 
alla on myös oltava riittävästi vettä, jotta lietesuppilot voidaan rakentaa riittävän 
jyrkkäreunaisiksi. Rehua ja ulosteita kulkeutuu muuten helposti veden mukana 
suppiloiden ulkopuolelle tai kehittyy ns. holvausilmiö, jossa liete kiinnittyy 
rauovikankaaseen. Lietesuppilot on rakennettava siten, että ne on helppo nostaa ylös 
huoltoa ja siirtoa varten. Lisäksi lietteen kcräytymistä haittaavicn levien, nierirokon ja 
sirnpukoiden kasvu suppiloiden ja umpika:sien pinnalla on voitava estää. 
Verkkokassien alle rakennettuja lietesuppiloita on kokeiltu mcriolosuhtcissa mm. 
Kustavissa ja loutskarissa. Liettcenkeräyksellä saatiin talteen 15-25 % mereen muutoin 
joutuvasta fosforista ja 9 % mereen joutuvasta typestä. Puhdistustuloksissa ei huomioitu 
lietteen jatkokäsittelyssä karkaavic.n ravinteiden määrää. Umpikassia on kokeiltu 
Kustavissa vuosina 1988 ja 1990. [vlenetelmällä saatiin talteen 11 % mereen rnnrctoin 
joutuvasta fosforista ja 3 % mereen joutuvasta typestä. TKoc on raportoitu Kala— ja 
vesitutkimus Oy:n 5.1 2,1988 päivätyssä yhtccnvedossa. 
Umpikasseja kokeillaan edelleen ja selvitysten kohte~-na ovat ,ckä kokonaan cimpinaiset, 
että ylunastaan avoimet umpikassit. Viimeksi !uainittu ratkaisu mandolli,,;taa veden 
vapaan virtaukn kassin läpi, jolloin ei tarvita 	illi~i pu1t1l>puj~!. ',/uonna 1995 tällaisia 
ratkaisuja kokeiltiin Kotkassa, JKaG;ii1 umpinainen alaosa oli 1ä1c,:; 60 a[een kulmaan 
Takennetui:; a ;inanitä. Cc keräsi liett~L n tchokkaa:;ti ja ali;tavien tulosten pf.,,i ,;tegilla 
fosforia saatiin noin 50 % talteen. vall inne is-In oloi5c t kassin rakcntc:t toimivat hyvin. 
Tai Loitus on jatkaa täysin umpinai ;.ii kin sov;ltuvuc..; 1v ityksiä vuoi w n 1996 
1-1 iitti.>issä. 	i-,ict;uppilot 	ja 	unipika<"';i( 	sa~.iitavat 	alla 	v:u ;in 	käi.yttö1c 1poi>>F:u 
ve-,;if.nsuojeluratkaisu rcrvaisuuci "a. 
~/iaalle rak(.:nnettavilla laitok.,illa v~ r,i fjoi:;t>>ic al iii 	k u vi 	tai put',:ia pitkin, jolloin 
poistovcJien käsittely on mahdollista. A7irtausnopennd ct ovat ;, lc(;nsä kuitenkin liiiaita, ja 
syntyvä lie laskeutuu pääosin k_asvattusalta<in pohjalle. l•yltaiden pohjalle, las1cu1ui1cideu 
partil keleiden polston lit-1pottarli;gik:,t 1; a:;vatu:;altaat tulisi rakc,ntaa ns. it.,~cpuhdi,;[uviksi 
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eli vastaamaan periaatteeltaan jäljempänä mainittua pyörreselkeytintä, joilloin lietteen 
laskeutumispaikka olisi määrätty. Lietteen poisto lietesuppilosta voi tapahtua 
manuaalisesti tai automaattisesti. Jälkimmäisen investoinitikustannukset ovat suuremmat. 
Laskeutuvien partikkeleiden poistolla arvioidaan päästävän 10-40 %:n puhdistustehoon 
kaloille syötetystä mutta kasvuun sitoutumattomasta fosforista laskien. 
Kalankasvatuksen jäteveden puhdistuksessa perusongelmana on, että kasvatusta varten 
tarvittavat vesimäärät ovat suuria ja epäpuhtauksien pitoisuudet pieniä. Poistoveteen 
joutuneiden epäpuhtauksien poistaminen on näin ollen työlästä. Poistoveden 
partikkeleiden puistoon voidaan käyttää esim. pyörreselkeytintä. Pyörreselkeyttimen 
toiminta perustuu laskeutukseen. Laskeutuvat partikkelit kootaan selkeyttimessä spiraalin 
tapaan päävirtauksen ympärikiertävän, altaan pohjalla keskustaan suuntautuvan 
sekundaarivirtauksen avulla keskelle sijoitettuun lietesäiliöön. Hyvä puhdistusteho 
edellyttää itsepuhdistuvia kasvatusaltaita ja niissä vielä veden tasaista poistoa 
partikkelien hajottamista varoen. Pyörreselkeyttimen fosforireduktioksi on hyvissä 
olosuhteissa saatu 20-40 % kaloihin sitoutumattomasta fosforista. 
11.2.1.3. Putkikasvatus 
Putkikasvatuksessa kaloja kasvatetaan muoviputkissa. Putkissa on nopea virtaus, joka on 
edullinen kaloille ja liettcenpoisto11e. Putkikasvatusidea on alkuperältään noijalainen. 
Kirjolohen putkikasvatuskoe toteutettiin Suomessa vuosina 1991-1993 tätä varten 
rakennetussa pilottilaitoksessa. Kasvatuosaston tilavuus kokeessa oli 8 m'. Kaikkina 
koevuosina kalojen loppupainossa oli suurta hajontaa. Tämä saattoi johtua siitä, että 
kalat eivät jakautuneet tasan eri ruokintapisteisiin. Asian toteamista vaikeutti 
kasvatustilan umpinainen rakenne. Umpiputken huomattavampana kielteisenä puolena 
kasvatuskokeessa pidettiinkin sitä, että kalojen käyttäytymistä ei juurikaan voitu 
tarkkailla. 
Koelaitoksessa hukkarehu ja kalojen ulosteet poistettiin kasvatusosastosta nopeasti ja 
tehokkaasti erilliseen selkeytysosastoon, jossa oli lietetaskut. Kasvatusosaston 
virtausnopeuden ollessa yli 20 cm sekunnissa fosforin poisto oli jopa yli 60 % 
hukkaravinteista laskettuna. Koetilanne ei kuitenkaan vastannut käytännön 
kasvatusolosuhteita, vaan oli mittakaavaltaan vähäinen. 
11.2.1.4. Flotaatio 
Selkeytykseen, umpikasseihin tai muuhun menetelmään perustuvan lietteenkeruun 
jälkeen on lietevesi käsiteltävä edelleen tehokkaasti. Lieteveden vesipitoisuus on 
suuruusluokaltaan yli 95 %. Kehittynyt ja puhdistusteholtaan hyvä lietevesien 
käsittelymenetelmä on flotaatio. 
Flotaatiossa lietevcteen puhalletaan ilmakuplia, joiden pintaan nostamat partikkelit 
kerätään pinnasta talteen. Suurehkon kalanjalostuslaitoksen jätevesien puhdistuksessa 
flotaation avulla on käytännössä saavutettu fosforin ja typen poistossa 90-95 % rcduktio 
ja kiintoaineen osalta noin 90 % reduktio. Tehoa voidaan vielä parantaa eri esikäsit-
telyillä. Flotaatio on kuitenkin investointikuluiltaan varsin kallis menetelmä ja edellyttää 
huomattavaa tietoa ja taitoa käyttäjältään, jotta toimisi edellytystensä mukaisesti. 
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11.2.1.5. ldlikrosiivilät ja suodatf i[net 
Jäteveden laskeutumattomat ja hitaasti laskeutuvat partikkelit voidaan poistaa sii-
vilöimällä tai suodattamalla. Rumpu— ja kolmiosiivilä mm. ovat mikrosiivilöitä, joissa 
jätevesi suodatetaan pienireikäisten siiviläpintojen läpi. Kalankasvatuksen jätevesien 
puhdistuksessa siivilät tulevat nykyisin kyseeseen lähinnä perkaamojätevesien käsit-
telyssä. Siivilöinti sopii myös maa— tai umpikassilaitoksen lietevesien käsittelyyn. 
Suodatuksessa lieteveden puhdistus perustuu suodatinmateriaalin kykyyn suodattaa ja 
sitoa itseensä jäteveden sisältämiä aineita mm. ravinteita. Käytettyjä menetelmiä ovat 
erilaiset kangas—, hiekka— ja turvesuodattimet. Nykyisellään suodattimia on käytössä 
myös lähinnä perkaamojätevesien käsittelyssä. Jatkossa eri suodattimilla, erityisesti tur-
vepohjaisilla, saattaa olla käyttöä myös suoraan kasvatusaltaista kerättävän lieteveden 
käsittelyssä. 
Kuiva—ainepitoisuudet kalankasvatuslaitoksen jäte— ja lietevesissä ovat yleensä pieniä. 
Hyvän puhdistustuloksen saavuttaminen vaatii näin ollen erittäin suuret siivilöinti tai 
suodatuspinta—alat. Jäte— ja lietevesien esikäsittelyillä tarvittavia pinta—aloja voidaan 
jossain määrin vähentää. Tehokas siivilöinti tai suodatus vaatii myös kohtuullisia 
investointeja. 
11.2.2. Virraukcehiftiniet ja hapettimet 
Monilla merialueen kalankasvatuslaitoksilla on merkittäväksi ongelmaksi tuotannon ja 
kalojen kasvun optimoinnissa havaittu erityisesti loppukesän ja alkusyksyn aikana vesien 
happipitoisuudessa tapahtuvat suuret vaihtelut. Samoihin aikoihin ajoittuu myös kalojen 
tehokkain ruokintakausi, kun kalamassat jo ovat varsin huomattavat. Suuret, vain 
muutamissa tunneissa tapahtuvat, happipitoisuuden pudotukset tällöin saavat kalat 
voimaan huonosti, lisäävät kuolleisuutta ja heikentävät rehujen hyväksikäyttöä sekä 
samalla lisäävät vesistökuormitusta. 
Kun kaloista ja niiden käyttäytymisestä ei ulkoisesti aina ole havaittavissa 
happipitoisuuden suurta muutosta tai vähäisyyttä, on mahdollista, että kalat tästä 
huolimatta huonoissa olosuhteissa ruokitaan normaalisti. 
Vuorokautinen iuokintamäärä normaalioloissa saattaa olla loppukesällä esim. 2-3 % 
koko vuoden ruokintamäärästä. Tällöin jo 6-7 päivän normaali ruokinta ja hapenpuute 
yhdessä saattavat sulamattomina ravinteina aiheuttaa ehkä jopa 10 %:n osuuden 
vcsistökuormituksen kokonaismäärästä. Lisäksi kasvattajalle aiheutuu merkittävää 
taloudellista vahinkoa kalakuolemina ja menetettynä lisäkasvuna. 
Ongelmia voidaan välttää mittaamalla vesien happipitoisuutta ja käyttämällä tarvittaessa 
virrankehittimiä, joilla tuotetaan suurempien vesimassojen mukana riittäävästi happea 
kalojen käytettäväksi tai tehokkaimmillaan syöttämällä esim. happigeHeraattoreiden 
tuottamaa happea suoraan kasvatusaltaisiin. 
Käytännön olosuhteissa virrankehittimien tehokkuus on havaittu usein puutteelliseksi. 
Happig!eneraattoreilla on ainakin kohtuullisen suljetulla merialueella saatu käytännössä 
hyviä, virrankehittimiä parempia, tuloksia. Parhaat tulokset lienevät saavutettavissa 
yhdistämällä hapetus ja ruokinta—automatiikka oikein ohjatusti toisiinsa. 
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11.3. Koko vesin~äärän käsittely ja sainninohjaus 
Pienillä poikss1aitoksilIa on mahdollista puhdistaa koko laitoksen käyttämä vesimäärä, 
eikä pelkästään jokin erillinen jätevesijac. Huomattavalla veden kierrätyksellä, johon 
liittyvät veden hapetus, desinliointi yms., saadaan tarvittava uuden käyttöveden määrä 
niin pieneksi, että koko vesimäärän käsittely on käytännössä mahdollista. Tarvittava 
kiertovesilaitostekniikka on varsin monimutkaista, erittäin kallista investoinneltaan ja 
käyttökuluiltaan, eikä ainakaan toistaiseksi sovellu merialueen teuraskalakasvattamoille. 
Ns. maalaitoksillc on jo olemassa suodattimia, joilla voidaan käsitellä koko vesimäärä. 
Kehitys johtanee siihen, että näiden kustannukset alenevat kohtuulliselle tasolle. 
Kalankasvatuksen vesistömuutosten voimakkuus ja laajuus riippuvat kuormituksen 
suuruuden lisäksi laitoksen sijaintipaikkasta. Kuormituksen vastaanottavan vesialueen 
virtaus—, syvyys ja kerrostuncisuusolosuhteet sekä sääolot vaikuttavat kuormituksen 
vaikutuksiin. Epäedullisissa olosuhteissa pienikin kuormitus aiheuttaa haitallisia 
muutoksia. Paikoissa, joissa virtaamat ovat suuria ja veden sekoittuminen hyvä, 
paikalliset vaikutukset saattavat jäädä hyvinkin pieniksi. 
Sijainninohjauksella on mahdollista vähentää erityisesti kalankasvatuksen 
lähiympäristössään aiheuttamia haittoja. Sijoituspaikkoja voidaan arvioida mm. 
kappaleen 12.3. mukaisesti. Edelleen sijainninohajuksella kalankasvatustoiminta tulee 
pyrkiä ohjaamaan etäälle meri— ja ranta—alueiden muista käyttäjistä. Tehokkaimpien 
kalastusalueiden tai kesäasukkaiden virkistysalueiden sisälle ei pidä sijoittaa suuria 
kalankasvatusyksikki. 
Uusien laitosten perustaminen tai tuotannon siirtäminen uusille sijoituspaikoille, lähinnä 
avoimille merialueille, vaatii kuitenkin huomattavia investointeja. Laitostekniikalta ja 
hoidolta vaaditaan enemmän kuin nyt usein suojaisiin paikkoihin sijoittuncilta laitoksilta. 
12. Kuormituksen vähentämiskeinojen käyttökelpoisuus 
Jo nykyisin kalailviljelylaitosten aiheuttamaa ravinnekuormitusta voidaan pienentää 
monin keinoin. Halvin näistä on laitoksen kaikinpuolinen huolellinen hoito. Kuormitusta 
edelleen vähennettäcssä nmenetelmien käyttökelpoisuuteen vaikuttaa nom. se, kuinka 
helposti ne ovat teknis— taloudellisesti otettavissa käyttöön, kuinka monille 
kasvatusyksiköille menetelmät soveltuvat, millaisia taloudellisia investointeja ne vaativat 
ja miten paljon kuormitusta niillä saadaan alennettua. Tärkeää on myös miten niiden 
käyttöönottoa voidaan mahdollisesti lisätä tai tehoa parantaa. 
12.1. Sisäiset toimenpiteet 
L.aitoskohtaiset sisäiset toimenpiteet vesistökuormituksen alentamiseksi ovat pääosiltaan 
toteutettavissa kaikilla kalankasvatuslaitoksilla ja ovat käytettävissä useimmiten lähes 
välittömästi sekä ilman erityisen huomattavia taloudellisia investointeja. 
Sisäisillä toimenpiteillä poisteftavan kuormituksen määrää ei voida yksiselitteisesti mitata 
ja toimenpiteiden teho voi vaihdella laitoskohtaisesti ja kasvatuskausittain huomattavasti. 
Karkeana arviona voidaan kaikkien ns. sisäisten toimien tehoksi parhaimmillaan yhdessä 
olettaa suuruusluokaltaan 20-40 C/o:n vähennys vuoden 1993 tilanteeseen verrattuna. 
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Kaikille kalankasvattarynoille käyttökelpoisina ja kohtuullisin ponnistuksin useimmilla 
laitoksilla lähitulevaisuudessa toteutettavina niillä kuitenkin on koko kalankasvatuksen 
yrnpäristöohjelrnan tavoitteen toteutumisen kannalta olennainen merkitys. 
12.1.1. Rehut 
Rehujen kohdalla kehitystä vähemmän kuormittaviin laatuihin ei enää merkittävästi 
vuoden 1995 tasosta tapahtune. Kehityksen suunta rehujen kohdalla lieneekin 
tulevaisuudessa lähinnä kotimaisen rehukalan määrän lisäämisessä teollisissa 
kuivarehuissa, jolloin voidaan osittain kierrättää ravinteita kasvatusaluciden sisällä. 
Rehuissa saatetaan tulevaisuudessa käyttää myös entsyymejä ravinteiden imeytymisen 
parantamiseksi. 
Tämä on kaikkien laitosten käytettävissä oleva menettely, eikä aiheuta kasvattajille eri-
tyisen merkittäviä suoria kustannuksia. 
12.1.2. Ruokintamenetelmät 
Ruokintamenetelmien kehittäminen tulee vielä jatkumaan ja nopeutumaan. 
Lähitulevaisuudessa yleistyvät mm. veden lämpötilan ja happipitoisuuden mukaan ohjatut 
automaattiset ruokintajärjeste1mät. Monimutkaisimmat järjestelmät ovat myös 
huomattavan kalliita, mutta vähentyvän rehunkulutuksen ja kalojen kasvun kautta itsensä 
takaisin maksavia. 
Parhaiden ruokintamenetelmien käyttöön saamista ohjaavat mm. rehutehtaiden ja 
—kauppiaiden ohjeistot kunkin rehulaadun ominaisuuksista sekä suositukset rehujen 
käytöstä. Olennaista tehokkaimpien ruokintajärjestelmien käytön lisäämisessä on 
neuvonta ja eri käytännön kokeista tiedottaminen. 
Järjestelmät ovat kaikkien laitosten käytettävissä. Investointikustannukset saadaan 
kohtuullisin kuoletusajoin yleensä takaisin parantuneen tuoton kautta, eivätkä käyttökulut 
normaalisti ole merkittävän suuria. 
12.1.3. Kalojen vaiintajalostns 
Kalojen rodunjalostus tulee jossain määrin parantamaan kalojen kasvuominaisuuksia 
pitkällä tähtäimellä. Tämän ympäristöohjelman tavoitteen mukaisessa kuormituksen 
alentamisessa rodunjalostukselle ei vielä liene kovinkaan merkittävää asemaa. 
].. I. 1. Icoi.zlutrx> ,jaa sneuvona9 I 
Koulutuksella ja neuvonnalla voidaan parantaa ja lisätä kaikkien edellä ja jäljcmpänäkin 
mainittujen kuormitusta alentavien menetelmien käyttöä sekä niiden tehokkuutta. 
Teknisesti monimutkaisten menetelmien ja laitteistojen tehokas käyttö ja hallinta tulee 
myös tulevaisuudessa vaatimaan yhä enemmän neuvontaa ja koulutusta. 
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Koulutusta ja neuvontaa voidaan käyttää kaikkien kalankasvattajien toiminnan 
kehittämiseksi siten, ettei kalankasvattajille yleensä kerry suuria kustannuksia. Työtä on 
tehty lähinnä kalankasvattajien liiton ja viranomaisten toimesta. Neuvontaa ja koulutusta 
olisi luontevaa lisätä esim. viranomaisten valvontakäyntien yhteyteen. 
12.1.5. Tuotantosuunta ja kalan koko 
Tuotantosuunnan ja kasvatettavan kalakoon valinna merkitystä aiheutuvan 
vesistökuormituksen kannalta ei riittävän tarkoin tunneta. Laitoksilta saatujen 
kasvatustietojen mukaan näyttäisi siltä, että poikaskasvattamot kuormittaisivat tuotettavaa 
kalakiloa kohti vähemmän, kuin teuraskalalaitokset. 
Selkeät suositukset kasvatettavan kalakoon valinnasta vesistökuormituksen 
vähentämiseksi ede11yttävät asian selvittämistä riittävän laajoin luotettavin tutkimuksin. 
Toisaalta poikaskasvattamoilla kalamassat ja tätä kautta vesistökuormitus yleensä ovat 
keskimääräistä pienemmät, jolloin tällaiset laitokset soveltuvat paremmin 
rehevöitymisherkille vesialueille. 
ii 2.2. Ulkoiset tointeb-il>itect 
Ulkoiset tekniset menetelmät ja laitteistot kalankasvatuksen kuormituksen 
vähentämisessä soveltuvat sijoituspaikkojen luonnonolosuhteiden vuoksi toteutettaviksi 
vain kohtalaisen harvoilla nykyisistä merialueen laitoksista. Ulkoiset menetelmät ovat 
lisäksi lähes kaikki suhteellisen kalliita toteuttaa ja niiden käyttökulut ovat yleensä 
suurehkot. 
Käytetyillä eri tekniikoilla voidaan arvioida merialueella tulevina vuosina päästävän 
parhaimmillaan noin 30-40 %:n poistotehoon vesistöön joutuvasta fosforikuormitukscsta 
ja 20-30 % :n poistotehoon vesistöön joutuvasta typpikuormituksesta. 
Tämän ympäristöohjelman tavoitteen toteutumisen kannalta on välttämätöntä tol: udde, 
ulkoisia menetelmiä kuormituksen alentamiseksi useimmilla niistä laitoksista, joille ne 
yleensäkin paikallisten luonnonolosuhteiden puolesta on toteutettavissa. 
12.2.1. Lietteen keruu ja käsittely 
Lietteen keruuta varten tarvittavia umpikasseja tai lietesuppiloita voidaan toteuttaa 
merialueilla, joilla veden virtausnopeudet ovat enintään suuruusluokkaa 3 solmua ja 
aallon korkeudet alle 1,0 m. Maa—altaiden osalta ei vastaavia rajoituksia ole. 
Putkikasvattamoiden kohdalla asiaa ei liene vielä tarkemmin selvitetty, mutta ne 
vastannevat umpikasseja. 
Lietteen keruu vaatii aina lisäksi kerättävän lietteen tehokkaan jatkokäsittelyn ja 
asianmukaisen loppusijoituksen. 
Tarvittavien laitteistojen käyttö ja huolto vaatii huomattavaa ammattitaitoa ja kokemusta. 
Kaikkien em. laitostyyppien kohdalla tarvittavat taloudelliset investoinnit ovat suuria. 
50 
Laitteistojen saaminen käyttöön edellyttää rahoitus— ja tukijärjestelmien luomista. 
Ahvenanmaalla on vuonna 1995 tehty kustannusarvio merelle sijaitsevalle 
umpikassilaitokselle, Jolla kalojen vuotuinen lisäkasvu olisi noin 80 tonnia. 
Investointikustannusten laskettiin olevan noin 2,2 miljoona markkaa ja 
käyttökustannusten arvioitiin aiheuttavan noin 1,50-2,00 mk:n lisäkustannukset/kg kalaa. 
Paraisilla vesitilavuudeltaan 1600 m3:n umpikassilaitoksen kustannusarvion 
investointikustannukset täysin valmiin kaupallisen laitospaketin (norjalainen malli, joka 
sisältää altaat, pumput, hapetuksen, ankkuroinnin, lietteenkäsittelyn, randit, pystytyksen 
yms.) osalta kesän 1995 hintatasossa noin 1,0 milj. markkaa. Kasvatuskapasiteetti tässä 
yksikössä on valmistajan mukaan noin 40 t lisäkasvua vuodessa. Kasvatustilavuuden 
kaksinkertaistaminen lisäisi investointikustannuksia ehkä 30-40 %. 
Kymmenen vuoden kuoletusajalla ja 10 %:n korolla laskettuna em. umpikassilaitosten 
investointikulut lisäisivät kalakilon hintaa verkkoallaskasvattamoon verrattuna luokkaa 
5 mk kalakiloa kohti. Laitosten käyttö— ja huoltokustannukset lisäisivät kalakilon hintaan 
vielä 1-2 mk. 
Umpikassien ja lietteenkeruun kohdalla koti/ulkomainen kehitys— ja tutkimustyö on 
kuitenkin pitkälti vasta aluillaan ja kustannuksia saatanec lähitulevaisuudessa 
kohtuullisemmiksi. 
Lietteen keruun ja käsittelyn toteuttaminen on lähitulevaisuudessa suurista kustannuksista 
johtuen mahdollista aluksi vain harvoilla kasvatusyksiköillä. Kalan nykyinen aleneva 
hintakehitys on puhdistuslaitteistojen käyttöön saamisen kannalta hidastava tekijä. 
Lietteenkeruun ja — käsittelyn käyttöönotto edellyttänee taloudellisia tukitoimia ainakin 
investoinneille. 
12.2.2. Virrankehittimet ja hapettimet 
Erityisesti merialueilla, joilla veden vaihtuvuus ja sekoittuminen ovat huonoja, voidaan 
virrankehittimillä ja ennenkaikkea hapetuksella tehostaa kalojen kasvua, vähentää 
kuolleisuutta ja samalla myös vesistökuormitusta. 
Happiolosuhteiden parantamisella saavutettavaa hyötyä ja kuormituksen vähennystä ei 
voida yksiselitteisesti mitata. Karkeana arviona, lähinnä päivittäisten ruokintamäärien 
pohjalta, voidaan olettaa menetelmällä parhaimmillaan saavutettavan 5-10 %:n vähennys 
vesistöön huonoimmillaan joutuvan kuormituksen määrästä. 
Menetelmä on kaikkien happiongelmista kärsivien kasvattamoiden käytettävissä, mutta 
tehokkaimman hapetuslaitteiston investointikustannukset voivat olla keskikokoiselle 
kasvatusyksikölle noin 250 000 mk. Laitteistojen käyttökulut ovat yleensä kohtuulliset. 
Invesitointikustannukset saadaan pääosin kuoletettua kalojen paremmalla lisäkasvulla ja 
rehujen tehokkaammalla hyväksikäytöllä ja kuolleisuuden vähentymisellä. 
Happiongelmien ]corjaaminen tuottaa parhaat tulokset vesistöalueilla, jotka muutoin 
olosuhteiltaan ovat huonosti kalankasvatustoimintaan soveltuvia. 
51 
12.2.3. Koko vesimäärän lk isittely' 
Koko käytettävän vesimäärän käsittely ei ole ainakaan merialueen 
teuraskalakasvattamoilla toistaiseksi käyttökelpoinen menetelmä. Menetelmä soveltuu 
vain lähinnä poikaskasvattarnoille, joilla kalamassat ja samalla vesimäärät ovat hyvin 
pienet. Järjestelmä on investoinneiltaan ja käyttökuluiltaan erittäin kallis. 
13. Kalankasvatuksen ympäristönsuojelutoimien päätösanalyyttinen arviointi 
13.1. Päätösanalyysi ja sen toteutus 
Kalankasvatuksen y.mpäristöohjelman päätavoitteiksi on määritelty vesistökuormituksen 
vähentäminen ja elinkeinon jatkumisen turvaaminen. Käytettävissä olevien 
toimenpiteiden vertailemiseksi nämä tavoitteet ovat kuitenkin liian yleisiä. Jotta voidaan 
määritel.la mihin toimiin on tarkoituksenmukaista ryhtyä, täytyy tavoitteet jakaa 
tarkempiin, havaittavissa tai mitattavissa oleviin osatavoitteisiin, joiden avulla 
toimenpiteet voidaan asettaa paremmuusjärjestykseen. Toimenpiteiden lopullinen 
paremmuusjärjestys määräytyy sen perusteella, mika on osatavoitteiden keskinäinen 
merkitys eli kuinka niitä painotetaan. Eri etutahojen painotukset taas riippuvat niiden 
arvostuksista ja voivat siten poiketa toisistaan. Kalankasvatuksen ympäristötyöryhman 
päätöksenteon tukemiseksi toteutettiin päätösanalyyttinen tarkastelu. Analyysin avulla 
pyrittiin arvioimaan ympäristönsuojelutoimia erilaisten tavoitteiden suhteen. Tarkastelun 
yhtenä osana pyrittiin etutahojen edustajia haastattelemalla selvittämään mitä tekijöitä eri 
ryhmät vesiensuojelutoimenpiteiden valinnassa haluavat painottaa ja mitkä ovat 
tärkeimmät kalan_kasvatuksen vesiensuojeluun liittyvät ristiriidat. 
Työryhmä 
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muotoileminen 
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Eri etutahojen tavoitteiden 
•Tiedot toimenpiteiden yhteensovittaminen ja 
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kriteereihin etsiminen 
Työryhmän 
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Kuva 9. 	Analyysin vaiheet 
Päätösanalyysi toteutettiin prosessina, jonka vaiheet on esitetty kuvassa 9. 
Kalankasvatuksen ympäristötyoryhtnä muotoili kriteerihierarkian, jonka perusteella eri 
etutahojen edustajia haastateltiin. Kriteerihierarkia on esitetty kuvassa 10. Kriteerit 
kuvaavat vesiensuojelutoimepiteiden aiheuttamaa muutosta eri muuttujissa. Muutosta 
verrataan nykytilaan. Kalankasvatuksen primäa1isen vaikutuksen katsotaan johtuvan 
ravinnekuormituksesta, joka sisältyy tehokkuuskriteeriin. Kukin viidestä pätikriteeristä 
koostuu alakriteereistä, jotka määrittävät sitä tarkemmin. Päätavoitteet määräävät 
kriteerien toivotun suunnan. Kustannuksia pyritaan minimoimaan, menetelmän 
tehokkuutta ja toiinivuutta mal.simoimaan, negatiivisia sosiaalisia vaikutuksia ja 
vaikutuksia ympäristöön pyritään minimoimaan jne. 
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Pååkriteerit 	Alakriteerit 
• Investoinnit 
• Käyttökustannukset 
• Kehittämiskustannukset 
Kustcnnukset 	° Ympäristönsuojelun osuus kustannuksista 
° Fosforikuormitus 
Tehokkuus 	• Typpikuormitus • Kiintoainekuormitus 
° Vaikutusnopeus 
• Valvottavuus 
• Luotettavuus 
Tavoite 	T olmivuus 	• Kunnossapito 
• Laaja sovellettavuus 
° Kehitysnopeus 
Sekundääriset • Haju 
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Sosiooliset 	• 
Työllisyys ja tuotantomandollisuudet 
vkutukset 	° 
Konfliktien määrä 
° Elinkeinon imago 
Kuva 10. 	Haastatteluissa käytetty kriteerihierarkia 
13.2. Haastatellut etutahot ja niiden tavoitteet 
Tutkimuksessa haastateltiin seuraavien etutahojen edustajia (suluissa haastateltujen 
henkilöiden lukumäärä): 
Kalankasvattajat (2) 
Ammattikalastajat (1) 
Virkistyskalastajat (I) 
Kalatalousviranomaiset (2) 
Valtakunnallinen ja alueellinen 
Kalakauppiaat (1) 
Ympäristöviranomaiset (4) 
Valtakunnallinen, alueellinen ja paikallinen 
Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys (1) 
Satakunnan luonnonsuojelupiiri (1) 
Alueen kunnat (2) 
Varsinais-Suomen liitto (1) 
Ahvenanmaan maakuntaneuvosto (1) 
Suomen ympäristökeskus (2) 
Haastateltavia oli kaikkiaan 19. Haastateltavat valittiin siten, etta kukin edustaa 
laajempaa ihmisryhmää. Koska haastateltuja oli niin vähän, et aineisto mahdollista 
kvantitatiivista tarkastelua. Haastateltujen keskiarvoja käytetään kuvaamaan mahdollista 
kompromissiratkaisua, ei niinkään tilastollisessa mielessä. Haastatteluissa etutahojen 
edustajat vertasivat keskenään hierarkiapuun kunkin liaaran kriteereitä. Vertailujen 
tuloksena kriteereille saatiin kunkin etutahon arvostuksia kuvaavat sullteclliset 
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painoarvot. Haastateltavien pääkriteereille määrittamät painotukset on esitetty kuvassa ii. 
Painot vaihtelevat huomattavasti vastaajasta riippuen. Vastaajat jaettiin ryhmiin sen 
perusteella, mitä pääkriteeriä tai pääkriteereitä he halusivat painottaa eniten. Rylunät on 
esitetty taulukossa alla. Yksi etutaho voi kuulua useampaankin ryhmään, koska 
haastateltavat on jaettu ryhmiin henkilöinä eikä heidän edustamansa etutahon mukaan. 
Kaikkien vastaajien painotusten keskiarvot ja hajonnat on esitetty kuvassa 12. 
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Haastateltavien pääkriteereille määrittamät painotukset suhteellisina 
Taulukko haastateltujen henkilöiden jakautumisesta ryhmiin pääkriteerien painotuksen 
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Kuva 12 . 	Kriteerien painotus kaikkien haastateltujen keskiarvona. Pääkriteerit ovat 
kuvassa vaaleita ja alakriteerit tummia pylväitä. Kunkin pääkriteerin paino 
muodostuu siihen kuuluvien alakriteeri.en painojen summana. 
Mikäli vertailussa käytettäisiin kaikkien haastateltavien keskiarvoa, olisivat vesiensuo-
jelutoimenpiteen valinnassa viisi tärkeinta alakriteeriä järjestyksessä: 
Toimenpiteen kyky vähentää fosforikuormitusta 
Toimenpiteen kyky vähentää typpi kuormitusta 
Toirnenpiteen vaikutus työllisyyteen 
Toimenpiteen vaikutusnopeus 
Toimenpiteen luotettavuus 
13.3. Vesiensuojclutoimenpiteiden arviointi 
Käytettavissä olevien vesiensuojelutoimien asettaminen paremmuusjärjestykseen eri -
kriteerien suhteen tehtiin eri instanssien välisenä asiantuntijatyönä, johon osallistuivat 
Ympäristöministeriö, Maa- ja metsätalousministeriö, Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos, Suomen Ympäristökeskus, Lounais-Suomen ympäristökeskus, Raisio-Yhtymä 
Oy ja Kalavesi Ky. 
Aiheesta pidettiin seminaari, jossa eri alojen asiantuntijat arvioivat toimenpiteitä laaditun 
kriteerihierarkian avulla. Koska kaikkien toimenpiteiden vaikutuksesta absoluuttiseen 
tasoon ei ollut tietoa, arvioitiin vaikutuksia käyttäen eräänlaista pisteytystekniikkaa. 
Toimenpidevaihtoehdot asetettiin paremmuusjärjestykseenjokaisen kriteerin suhteen sen 
mukaan, kuinka suuri vaikutus kyseiseen kriteerein toimenpiteellä on (esim. kuinka 
paljon toimenpide vaikuttaa käyttökustanuuksiin tai fosforikuormituksen tasoon). Mikäli 
toimenpidevaibtoehtoja ei pystytä jonkin kriteerin suhteen erottamaan, annetaan niille 
sama pistemäärä. Toimenpiteiden järjestys voi tälloin muodostua tasoista, jotka eroavat 
toisistaan, mutta joiden sisällä eroja ei tunnisteta. Tasojen välistä eroa kuvaa niiden 
pisteiden välinen erotus. Sijaluvut muutetaan nollan ja yhden välille siten, etta huonoin 
vaihtoehto saa arvon nolla ja paras yksi. Muut vaihtoehdot saavat arvon tältä väliltä 
niiden sijalukujen suhteellisten erojen perusteella. 
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Asiantuntija—arviot perustuvat seuraaviin oletuksiin: 
Vaikutuksia arvioidaan keskimääräiselle verkkoallas— ja ruokakalalaitokselle, jossa 
lisäkasvu on noin 100 tonnia. 
Silakan käyttö rehuna tai rehun raaka—aineena ajatellaan olevan ravinteiden 
kierrätystä ja silakan sisältämä tuotettuun kirjoloheen sitoutunut osa ravinteista 
voidaan vähentää vaikutusta arvioitaessa, koska sen näin ajatellaan vähentävän 
Itämereen ulkoa tulevaa ravinteiden määrää. 
Kaikkiin menetelmiin, joissa poistetaan lietettä sisältyy jälkikäsittely tarkoituksen 
mukaisimmalla tavalla, mikä huomioidaan vaikutuksia arvioitaessa. 
0 	Kiertovesiviljelyssä korvausveden määrän oletetaan olevan 1-2 prosentin luokkaa. 
Kaikkiin puhdistusmenetelmiin oletetaan kuuluvaksi tarvittava ja tarkoituksen 
mukainen esikäsittely, mika huomioidaan vaikutuksia arvioitaessa (esim. flotaation 
yhteydessä lieteveden keräys ja siivilöinti). 
Koska alkuperaisessä kriteerihierarkiassa oli alakriteereitä, joiden suhteen asiantuntijat 
eivät pystyneet erottamaan toimenpiteiden vaikutuksia, tehtiin hierarkiaan seuraavia 
muutoksia: 
Valvottavuus käsitetään ainoastaan viranomaisen kannalta. Viljelijän kannalta 
valvottavuus huomioidaan kriteerissä luotettavuus ja toimintavarmuus. 
Toimenpiteen soveltuvuudella käsitetään ainoastaan teknistä soveltuvuutta. 
Kriteerissä ei arvioida soveltuvuutta esim. kustannusten kannalta. 
Työllisyys ja tuotantomandollisuudct—kriteeri poistettiin hierarkiasta, koska vaiku-
tuksen katsottiin tulevan kustannusten kautta. 
Konfliktit ja elinkeinon imago kriteerit yhdistettiin, koska katsottiin, etta konfliktien 
määrä vaikuttaa elinkeinon imagoon merkittävästi. Lisäksi vaikutusta pelkästään 
elinkeinon imagoon on vaikea arvioida, koska se riippuu paljon siitä kuinka 
toteutetuista toimenpiteista tiedotetaan. 
13.4. Päätosanalyysin tulokset 
Analyysin perusteella etutahojen käsitykset kalankasvatuksen vesiensuojelupolitiikan 
päätavoitteista olivat kcskeisiltä osiltaan yhteneviä. Etutahojen tärkeimpinä pitämät 
kriteerit poikkesivat kuitenkin toisistaan. Noin puolet haastatelluista piti tärkeimpinä 
valintakriteereinä toimenpiteen tehokkuutta, toimivuutta tai molempia edellisistä. 
Kalatalousviranomaiset, kalakauppiaat, kalankasvattajat sekä kuntien edustajat pitivät 
kuitenkin toimenpiteen kustannuksia ja vaikutuksia työllisyyteen tärkeimpinä. Tämän 
perusteella työryhmän tulisi suositella toimenpiteitä, jotka ovat tehokkaita ja toimivia. 
Samalla on kuitenkin pyrittävä huolehtimaan toimenpiteiden rahoituksesta ja minimo-
itava negatiiviset vaikutukset työllisyyteen ja tuotantomandollisuuksiin kalankasvatuksen 
parissa. 
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13.4.1. Kompromissiratkaisu 
Toimenpiteiden järjestys kaikkien haastateltujen painotusten keskiarvoa käyttäen. 
Mikäli käytetään kaikkien haastateltujen kriteereille määrittämän painotuksen keskiarvoa, 
nousevat suositeltavimmiksi toimenpiteiksi rehuun ja sen hyväksikäyttöön vaikuttavat 
toimenpiteet, kuten rehun fosforipitoisuuden pienentäminen, typpi —energia suhteen 
säätäminen, rehukertoimen pienentäminen, rehun sulavuuden ja fysikaalisten 
ominaisuuksien kehittäminen. Myös kalainateriaalin kehittäminen rodunjalostuksella on 
selvästi erottuvien suositeltavimpien toimenpiteiden joukossa. Ravinteiden poisto 
vesistosta vesikasvien, kalojen ja keinoriuttojen avulla olivat analyysin perusteella 
huonoimpia toimenpiteitä ilmeisesti tehottomuuden ja suuren työmäärän vuoksi. 
Merilaitoksille soveltuvat ulkoiset toimenpiteet, kuten lietteen keräily, ruokinnan 
ohjauksen kehittäminen, unipikassilaitokset ja maalle rakennettu merilaitos tai 
kuormituksen kohdistumiseen vaikuttavat menetelmät, kuten avomcriviljely tai 
virrankehittimet jäävät keskiarvopainotuksilla melko alas. 
Lähinna poistoputkellisille laitoksille soveltuvien muiden toimenpiteiden välillä ei ollut 
analyysin perusteella kovin suuria eroja. Tämä johtuu pitkälti siitä, ettei toimenpiteistä 
ole riittävästi tietoa tai käytännön kokemuksia tai kriteerit ovat vaikutuksiltaan 
vastakkaisia (esim. investointi—fosforikuormitus). Mikäli analyysia halutaan käyttää 
poistoputkellisten laitosten toimenpiteiden suosittelemiseen, tulisi puhdistusmenetelmiä 
tutkia tarkoituksenmukaisimpien toimenpiteiden löytämiseksi. Itsepuhdistuvat altaat ja 
laskeutus näyttäisivat olevan hiukan muita paremmat toimenpiteet, mutta niiden 
keskinäinen preferenssi on hyvin herkkä neljän ensimmäisen pääkriteerin painoille. 
13.4.2. Eri ryhmien painotusten vaikutus suosite1taviuipien toimeupiteiaddn 
paremmuusjärjestykseen 
Mikäli käytetään kustannuksia tärkeimpänä kriteerinään haastatteluissa esittäneen ryhmän 
painotusta, nousee vesienkäytön kokonaissuunnittelu suositeltavimpien toimenpiteiden 
joukkoon. 
Jos taas käytetään toimenpiteiden tehokkuutta tärkeimpänä kriteerinä korostaneen 
ryhmän painotusta erottuu suositeltavimpien toimenpiteiden joukko, joka on täysin sama 
kuin keskiarvopainotuksilla. 
Sekä tehoa että toimivuutta korostaneen ryhmän painotukset johtavat myös tulokseen, 
jossa erottuu joukko toimenpiteitä, jotka ovat samat kuin kaikkien ryhmien keskimää-
räistä painotusta käytettäessä. 
Kustannuksia ja sosiaalisia vaikutuksia ltorostaneen ryhmän painotukset johtavat 
sijainnin ohjauksen (mallien käytön ja kaavoitussuunnittelun) nousemiseen 
suositeltavimpien toimenpiteiden joukkoon. Myös kalatautien ja loisten torjunta nousee 
kärkijoukkoon. Sosiaalisia vaikutuksia tärkeimpänä painotcttaessa suositeltavimpien 
toimenpiteiden joukko on lähes identtinen. Samoin tapahtuu, hiukan eri järjestyksessä, 
mikäli halutaan painottaa sekundäärisia ympäristövaikutuksia. 
57 
13.5. Tulosten herkkyysanalyysi 
Analyysin tulos eli vesiensuojelutoimenpiteiden paremmuusjärjestys eri painotuksilla on 
herkkä kustannus- ja tehokkuus-pääkriteereille annetuille painoille. Mikäli nämä painot 
muuttuvat, muuttuu myös toimenpiteiden järjestys, mutta pääasiassa eri 
toimenpideryhmien (esim. rehun kehittäminen, ulkoiset puhdistustekniikat) sisällä 
ryhmien keskinäisen järjestyksen säilyessa samana. Muille kriteerien painolle tulos ei ole 
herkkä. 
14. 'Työryhmän suositukset 
Työryhmän asettamiskirjeen tavoitteita noudattaen ja eri asiantuntijoita kuultuaan 
työryhmä katsoo, että Saaristomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan 
kalankasvatustoiminnan ohjaus ja edelleen kehittäminen tulee toteuttaa alla olevien 
suositusten mukaisesti. 
14.1. Laitoskohtaiset toimenpiteet 
Kalankasvatustoiminnan kokonaiskuormituksen vähentäminen kolmanneksella edellyttää 
suunnittelualueen kalankasvatuslaitoksilla toteutettavaksi seuraavia toimenpiteitä: 
1. Kaikilla suunnittelualueen tavanomaisilla verkkoallaslaitoksilla on toteutettava 
ja käytettävä parhaita ns. sisäisiä kuormitusta vähentäviä Iu svatusmenetelmiä 
siten, että kalankasvatuksen ominaiskuormitus on enintään 8 g fosforia ja 
enintään 70 g typpeä kasvatettavaa kalakiloa kohti vuodessa. 
Siirryttäessä 2000- luvulle tulee suunnittelualueen kalankasvatustoiminnan 
seurantaraporttien perusteella harkita ominaiskuormituksen raja-arvojen 
alentamista enintään 7 g fosforia ja enintään 60 g typpeä kasvatettavaa 
kalakiloa kohti vuodessa. 
Kuultuaan eri asiantuntijoita katsoo työryhmä, että tavanomaisessa 
verkkoallaskasvatuksessa on kohtuudella mahdollista tavanomaisissa 
kasvatusolosuhteissa ns. sisäisiä menetelmiä tehokkaasti toteuttamalla saada 
kalankasvatuksen ominaiskuormitus enintään 8 g fosforia ja enintään 70 g 
typpeä kasvatettavaa kalakiloa kohti vuodessa. 
Tulevaisuudessa rehujen ja menetelmien kehittyminen edelleen on ilmeistä 
ja 2000-luvulle siirryttäessä ominaiskuormituksen verkkoallas-
kasvattamoissa tulisi edelleen aleta enintään 7 g fosforia ja enintään 60 g 
typpeä kasvatettavaa kalakiloa kohti vuodessa. 
2. Vesialueen tilan sitä edellyttäessä ja yleensäkin teknisten ja taloudellisten 
mahdollisuuksien mukaan on suunnittelualueen kalankasvatuslaitoksilla 
edellisen lisäksi toteutettava ja käytettävä tehostettuja ns. ulkoisia rnenetelmiä 
kuormituksen alentaniiseksi siten, että kalankasvatuksen ominaiskuormitus on 
enintään 5 g fosforia ja enintään 50 g typpeä kasvatettavaa kalakiloa kohti 
vuodessa. 
58 
Ns. ulkoisten puhdistusmenetelmien tehosta juuri kalankasvatustoiminnassa 
ei ole käytettävissä tutkimustuloksia. Jätevesien käsittelystä muutoin 
saatavien selvitysten mukaan esitetyt ominaiskuormituksen raja-arvot ovat 
kohtuullisia. Puhditustoimien reduktio-investointi suhteen kannalta arvoja 
voidaan myös pitää vähimmäistavoitteina. 
Toimenpiteiden toteuttamisen tarpeellisuutta on harkittava tapauskohtaisesti 
mm. kun, kalankasvatustoiminnan on vesistötutkimuksin todettu aiheut-
tavan huomattavan vahingollisia muutoksia vesistössä. Yleisemmin 
tarpeellisuus tulee muutoin esille suunnittelualueelta vuosittain laadittavassa 
seuranta raportissa. 
3. Kalanperkaamojen jätevesien käsittelyä ja jätehuoltoa tulee yleisesti tehostaa. 
Perkaamojen kokonaistilanne tulee kartoittaa ja tarvittavat 
parannustoimenpiteet tulee tapauskohtaisesti ratkaista ympäristökeskuksen ja 
Ahvenanmaan maakuntahallituksen ohjeiden mukaisesti. 
14.2. Luparakenne ja lupaehdot 
Työryhmä katsoo, että kalankasvatustoimintaa koskevat lupapäätökset ja niiden 
lupaehdot tulisi muotoilla tavoitleellisiksi siten, että niillä kannustetaan yrittäjiä 
oma-aloitteisesti pyrkimään vähemmän vesistöjä kuormittaviin kasvatusmenetelmiin. 
Lupaehtojen tulee myös olla valvonnan kannalta selkeitä ja tulkinnaltaan yksinkertaisia. 
Lupaehtojen määrä on rajoitettava nykyistä vähäisemmäksi. 
Kalankasvattajille yhtenä tavoitteena on mahdollisimman suurten kalamäärien tuotta-
minen mahdollisimman vähin kustannuksin. Kasvattajia voitaisiin kannustaa ja ohjata 
parempiin ja tehokkaampiin kasvatusmenetelmiin pyrkimällä lupapäätöksissä 
kasvatusmäärien sijasta rajoittamaan ensisijaisesti vesistöön joutuvaa kuormitusta 
ja/tai kasvatukseen käytettäviä ravinnemääriä. Kasvatcttavan kalamäärän 
y'ajoiaatnirieo lupapäätöksissä ei toiminnan tavoitteellisuuden ja itse kasvatustapahtuman 
hyötysuhteen parantamisen kannalta ole järkevää, eikä valvonnankaan kannalta 
välttämättä tarpeellista. 
Jäljempänä on esitetty menetelmät riittävän valvonnan toteuttamiseksi ilman lisäkasvu-
tai tuotantorajoituksia toimivilla kalankasvatuslaitoksilla sekä laitosten vcsistö-
kuormituksen selvittämiseksi. 
Työryhmä suosittaa, että kalankasvalustoiniintaa ohjaavien lupapäätösten rakenne 
ja I3äätösten lupaehdot omuotoiltaisiin pääpiit'teissään seuraavassa esitc(ysti. 
Luparatkaisu: 
Tehostettuja puhdistusjiirjestelmiä käyttävien laitosten ltparatkaisussa sallitaan 
tietyn suuruisen kuornlitul{sen jolltanlinen vesistöön. Tavanomaisissa 
verkkoallaslaitoksissa sallitaan tietyn suuruisen ravinnemäärän sisältävien 
rehulllaarän käyttätuinen kasvatuksessa. 
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Lupaehdot: 
1) Laitoksen rakenteiden koko ja sijoitus yksilöidään aina. Päätöksiin liitetään 
sijoituspaikan osoittava kartta ja kasvatusaltaiden suurin sallittu pinta-ala on 
määriteltävä. Allasrakenteet on merkittävä paikallisen merenkulkupiirin 
hyväksymällä tavalla. 
Vesistörakentamista ja vesiliikennettä koskevat säännökset edellyttävät 
rakenteiden ja sijoituspaikan yksilöimistä sekä merkitsemistä. 
Allastilavuutta ei ole tarvetta rajoittaa. Tämä vähentää kalasairauksia ja 
parantaa kasvatustapahtuman tehokkuutta. 
Allastilavuuden käyttö kasvatettavan kalamäärän rajoittamiseksi ja samalla 
valvonnan keinona käyttäminen ei ole tarpeen, vaan kalamäärät saadaan 
tarvittaessa selvitettyä muutoin riittävällä tarkkuudella. Kalankasvattajien 
ei myöskään ole itselleen edullista ilmoittaa viranomaisille liian alhaisia 
kala- tai lisäkasvumääriä, koska näiden ravinnemääriä käytetään laitosten 
kokonais- ja ominaiskuormituksia laskettaessa vähentävinä osuuksina. 
2a) Tehostettua puhdistusjärjestelmää käyttävältä laitokselta vesistöön johdettava 
kuormitus saa olla enintään 5 g fosforia ja 50 g typpeä tuotettavaa lisäkasvukiloa 
kohti vuodessa. 
2b) Tavanomaisessa verkkoallaslaitoksessa kasvatettavien kalojen ruokintaan 
saadaan käyttää kuivarehuja tai kiinteytettyjä tuorerehuja, joiden sisältämän 
fosforin ja typen enimmäismäärät (kg) vuodessa on rajoitettu. 
Verkkoallaskasvattamoilla toiminnan oininaiskuormitus saa olla enintään 8 g 
fosforia ja 70 g typpeä tuotettavaa lisäkasvukiloa kohti vuodessa. Mikäli laitoksen 
ainetaseiden mukainen ominaiskuormitus ylittää raja-arvot on kasvattajan 
annettava tähän johtaneista syistä kirjallinen selvitys ympäristö-
keskukselle/maakuntahallitukselle. Samalla on myös selvitettävä, miten tilanne 
jatkossa aiotaan korjata. 
Ominaiskuormituksen raja-arvojen suuruutta ja mahdollisesti tarvittavia 
muutoksia tarkastellaan jatkossa vuosittain laadittavassa seurantaraportissa. 
3) Laitoksella on pidettävä hoitopäiväkirjaa ympäristökeskuksen tai 
maakuntahallituksen hyväksymällä tavalla. Päiväkirjaan on merkittävä vähintään 
toiminnan aiheuttaman kuormituksen laskemiseksi tarpeelliset tiedot. Näitä ovat 
mm. käytetyt rehumäärät ja laadut päivittäin tai ruokinta-automaattien 
täyttökerroittain sekä laitokselle tuodut kalamäärät ja pois viedyt kalamäärät 
ajankohdittain. 
4) Eläintautilain nojalla vastustettavista halataudeista on ilmoitettava 
lääninhallituksen tai maakuntahallituksen eläintautiviranoniaisille ja ryhdyttävä 
hoitotoimenpiteisiin. Vakavat tautitapaukset ja huomattavat kalakuolemat on 
ilnmoitettava erikseen myös ympäristökeskukselle/maakuntahallitukselle ja 
kalatalousviranomaiseIle. Kaikki tautitapaukset, hoitotoimenpiteet ja kalakuolemat 
on merkittävä hoitopäiväkirjaan. 
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5a) Tehostettuja puhdistusjärjestelnsiä käyttävän laitoksen toiminnan aiheuttamaa 
kuormitusta ja poistettavaa kuormmmitusta/ravinnnenrmiai•iä on seurattava 
ympäristökeskuksen tai maakuntahallituksen hyväksymän ohjelman mukaisesti. 
Kuormitustarkkailussa tulee käyttää vähintään 1 vrk:n mittaisten 
näytteenottojaksojen koontanäytteitä. Kuorniitustarkkailu liittyy osana 5b) kohdan 
vesistövaikutusten seurantaan. 
5b) Kalankasvattamoilla tulee seurata toiminnan vaikutuksia vesistössä ympä-
ristökeskuksen tai maakuntahallituksen hyväksymällä tavalla sekä tarvittaessa 
vaikutuksia kalastoon ja kalastukseen ao. niaaseutuelinkeinopiirin tai 
maakuntahallituksen hyväksymällä tavalla. 
Tarkkailujcn toteuttamisessa tulee pyrkiä yhtenäisyyteen koko 
suunnittelualueella. Nykyisellään seuranta on käytännössä kohdistunut 
veden laatuun, päällysleväkasvustoon (perifyton) sekä pohjaeläimistöön ja 
pohjan tilaan. Veden laadun tarkkailussa päähuomio on kiinnitetty 
kasviravinteisiin (fosfori ja typpi, liunneet olomuodot huomioon ottaen), 
a—klorofylliin, usein perustuotantokykyyn, näkösyvyytccn, alnsveden 
happitilanteeseen sekä sähkönjohtavuuteen. 
6) Tavanomaisten verkkoallaslaitosten maksettavaksi on määrättävä 
vesiensuojelumaksuna 10 penniä lisäkasvukiloa kohti vuodessa. Tehostettua 
puhdistusjärjestelmää käyttäviltä kalankasvatuslaitoksilta vesiensuojelumaksua ei 
peritä. Ahvenanmaan osalta mahdollisen vesiensuojelumaksun perii Ahvenanmaan 
maakuntahallitus, joka myös yhdessä elinkeinon kanssa päättää niiden käytöstä. 
7) Luvat myönnetään määräaikaisina. Tavoitleellisena lupakautena on 10 vuotta. 
Yhtenäisillä kasvatusalueilla toimivien useampien laitosten lupakaudet tulee pyrkiä 
saamaan yhteneviksi. 
Laitosten asianmukaista ja huolellista hoitoa, rehujen yliannostusta, pölyn poistoa sekä 
haittojen rajoittamista yleisesti mahdollisimman vähäiseksi koskevat erilliset lupaehdot 
yms. ovat työryhmän mielestä tarpeettomia. Vesilain säännökset, joita toiminnassa aina 
edellytetään noudatettaviksi, sekä yllä olevien muiden lupachtojcn vaatimukset ja 
rajoitukset sisältävät tältä osin riittävän ohjeiston. 
14.3. Valvonta 
Työryhmä esittää kalankasvatuslaitosten toiminnan sekä lupapäätöstcn ja —ehtojen 
noudattamisen valvonnan jakamista laitostyypin mukaan kahteen periaatteiltaan 
erillaiseen menettelyyn. 
14.3.1. Ulkoisia pn1hdistr1smeuetehniä käyttävät laitokset 
Ulkoisia luhdisttusmnene(elmiä Icwiyttiivien laitocn kohdalla khorn]itiksiilåLi rie1s 
valvonta tulee perustaa laitokselta ulos johdettavasta vedestä riittävän nseiti 
tehtyihin analyyseihin ja rnitattuun jätevesimäärään. Näiden perusteella saadaan 
laskettua todellinen vcsistökuormitus. Mahdollisella puhdistustckniikalla poistetun 
kuormituksen määrä on aina myös vastaavasti selvitettävä riittävin tutkimuksin. 
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Vesistökuormituksen ja puhdistustuloksen mittaustulosten varmistamiseksi niiden rinnalla 
voidaan vertailukohtana käyttää hoitopäiväkirjan ja muiden toimintatietojen mukaan 
ainetaselaskelmalla saatua kuormitusta. Ainetaselaskelmien oikeellisuutta voidaan 
tarvittaessa myös valvoa ja seurata samoin, kuin jäljempänä on verkkoallas-
kasvattamoiden osalta esitetty. 
Mitatut ja ainetaseiden kuormitusluvut ovat suoraan verrattavissa tehostettuja 
puhdistusjärjeste1miä käyttävien laitosten toimintaa ohjaavien lupaehtojen 
rajoituksiin. 
14.3.2. Tavanomaiset verkkoallaskasvattamot 
Tavanomaisten verkkoallaslaitosten valvonnassa olennaiset ja vesistökuormituksen 
kannalta merkittävät tekijät ovat käytettävät rehumäärät ja rehujen 
ravinnepitoisuudet sekä rehuilla tuotettu lisäkasvumäärä. 
Kalankasvatuslaitoksilla käytettävien rehujen määrien seuranta ja valvonta voidaan 
toteuttaa riittävällä tarkkuudella velvoittamalla kalankasvattajat pitämään ja pyydettäessä 
esittämään valvojalle laitoksen rehunkäytöstä kelvollinen ja ajantasalla oleva kirjanpito 
tai hoitopäiväkirja. 
Tapauksissa, joissa laitoksen hoitopäiväkirjan tiedot, niiden puuttuminen tai toiminta 
muutoin osoittavat epäselvyyksiä rehunkäytössä tai rehujen määrissä, on laitokselta 
pyydettävä kirjallinen selvitys asiasta. Mikäli selvityksenkään tiedot eivät riittävästi 
selvitä havaittuja puutteita, tulee valvontaviranomaisen tarvittaessa pyytää rehunkäytön 
selvittämiseksi esim. poliisitutkimusta. 
Suomessa toimii nykyisellään vain kaksi suurempaa kalanrehujen valmistajaa ja Lisäksi 
on joitakin ulkomaista rehua maahantuovia yrityksiä. Yksittäisen kalankasvattajien 
hankkimien ja käyttämien rehujen alkuperä sekä määrä on näin ollen kohtuudella 
selvitettävissä. 
Laitoskohtaisesti valmistettujen rehujen kohdalla määrien ja erityisesti laadun valvonta 
on hankalampaa. Tämän ja liitteen 3. esitysten perusteella tulisi laitoskohtaisten rehujen 
käytöstä olla selvitys aina jo lupahakemusvaiheessa. Laitoskohtaisia rehuja käyttävillä 
kasvattamoilla valvonta, neuvonta— ja koulutustyö asettaa erityisvaatimuksia. 
Rehujen ravinnepitoisuuksien osalta riittävän tarkkoina voidaan pitää valmistajien 
rehujen tuoteselosteissa ilmoittamia pitoisuuksia. Pitoisuuksia voidaan pistokoe-
luonteisesti tutkia ja tarvittaessa pyytää valmistajilta/kalankasvattajilta lisäselvityksiä tai 
pyrkiä saamaan esim yhteenvetoja Valtion Maatalouskemian laitoksen rehuteollisuudelle 
tekemistä analyyseistä. 
Kullakin kalankasvatuslaitoksella tuotetun lisäkasvumäärän valvonta perustuu niin ikään 
laitoskohtaisesti pidettyihin asianmukaisiin hoitopäiväkirjoihin. Kalamääriin liittyviä 
kysymyksiä ja puutteita voidaan selvittää samoin, kuin rehunkäyttöä. Kasvattajien ei 
yleensä ole edullista ilmoittaa liian pieniä kasvatusmääriä. 
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Kasvatusmäärien ja rehunkäytön seurantaa ja valvontaa voidaan edelleen varmentaa 
laitteilla, joilla verkkoaltaissa tai vastaavissa olevien kalojen keskipainon mittaaminen on 
mahdollista. Tarkastuskäynneillä kalojen keskikoko voidaan laitteella toistuvasti mitata, 
jolloin kasvattajan ilmoitettaman kalojen lukumäärän avulla saadaan seurattua kalojen 
kokonaismassan ja lisäkasvun määrää. Kulloisenkin vedenlämmön sekä ehkä 
happitilanteenkin mukaan tavanomaisista ruokintataulukoista voidaan seurata, että 
kalamassa, ruokintamäärät ja lisäkasvu seuraavat toisiaan. 
Hoitopäiväkirjan lähtötietojen (laitokselle tuodut kalamäärät ja tarkastushetkeen 
mennessä käytetty rehumäärä) pohjalta voidaan toisaalta laskea millainen pitäisi olla 
laitoksen kalojen keskikoko ja kokonaismassa. Näin voidaan esim. kesken kasvatuskautta 
pidettävällä tarkastuksella po. laitteistolla selvittää laitoksen toiminnan laajuutta. 
Työryhmän suosittaa edellä esitettyjä järjestelyjä, joilla kalankasvatustoiminnan 
valvonnan tarkkuus ja luotettavuus saadaan riittäväksi ja vastaamaan luvun 
tavoit—teellisten lupaehtojen vaatimuksia. 
Kun erityisesti oikeiden rehunmäärien selvittämiselle on ongelmatapauksissa aina 
löydettävissä luotettavat ja varmat ratkaisukeinot, löydetään valvonnalla sellaiset 
hankkeet, joiden toiminta ei ole voimassa olevien lupapäätösten edellytysten mukaista. 
Suunnittelualueen kalankasvatustoiminnan valvontaan ja sen tehostamiseksi työryhmä 
ehdottaa sekä Ahvenanmaan maakuntahallitukselle, että Lounais—Suomen ympäristö—
keskukselle hankittavaksi laitteistot kalojen keskipaiuou mittaamiseksi tarkastus-
käynneillä. Tulevaisuudessa käyttöön saatanee myös laitteistoja, joilla kasvatusaltaiden 
kalamassat voidaan suoraan määrittää. Tuolloin myös tällaisen hankinta valvonnan 
käyttöön on suositeltavaa. 
14.3.3. Muu yleisvalvonta 
Varsinaisten toimintatietojen lisäksi valvontakohteena ovat laitosten sijainti ja 
rakenteiden mitat. Kasvatusaltaiden pinta—alat ovat tarkastuskäynneillä helposti 
mitattavissa. Sijaintipaikkojen varmistamiseksi riittää useimmiten, ainakin lähellä saaria, 
rannikkoa tai muita kiintopisteitä olevilla kasvatusyksiköillä, karttatarkastelu. Avoimilla 
merialueilla, kaukana rannoista, voidaan käyttää erillaisia mittalaitteita. Lounais—Suomen 
ympäristökeskuksella mm. on käytössään satelliittinavigointia käyttävä laitteisto, jolla 
päästään riittävään 10-20 m:n tarkkuuteen. 
Varsinaisen valvontatyöhön ja kalankasvatustoiminnan kokonaiskuormituksen seurantaan 
liittyvät olennaisena osana kalankasvatuslaitosten viranomaisille toimittamat vuosiyh-
teenvedot kunkin vuoden toiminnastaan. Tätä varten kalankasvattajille toinmitetaan aina 
vuoden lopussa erilliset lomakkeet. Asiannmukaisesti täytetty lomake tai laitoksen 
hoitopäiväkirja on toimitettava maakuntahallitukselle tai ympäristökeskuksclle aina esim. 
helmikuun loppuun mennessä. 
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14.4. Suositusten toteuttamisaikataulu 
Laitosten sisäiset kuormitusta vähentävät menetelmiä on pyrittävä toteuttamaan 
kalankasvatuslaitoksilla mahdollisimman tehokkaina sovellutuksina viipymättä. 
Vähimmäistavoitteena tavanomaisilla verkkoallaslaitoksilla on toiminnan ominaiskuor-
mituksen saaminen vaaditulle tasolle vuoden kuluessa aina kunkin toimintaa koskevan 
lupapäätöksen lainvoimaiseksi tulosta. 
Esitettyjä tehostettuja puhditusmenetelmiä tai vastaavia muita järjestelmiä käyttöön 
ottaville laitoksille tulee varata edellisiä enemmän aikaa tarvittavien investointien ja 
rakennustoimenpiteiden toteuttamiseksi. Kohtuullisena voidaan pitää 2-3 kasvatus-
kauden kehitys-, suunnittelu- ja toteuttamisaikaa aina kunkin lupa-päätöksen 
lainvoimaiseksi tulosta. 
Erityisesti tavanomaisilla verkkoallaslaitoksilla suositusten toteutumista voidaan edistää 
toiminnan tehokkaalla valvonnalla, minkä perusteella ohjaus- ja neuvontatoimet voidaan 
painottaa ongelmallisimurille kasvatusyksiköille ja -alueille. 
Voimassa olevien lupapäätösten perusteella voidaan arvioida, että lukumääräisesti 
lupahakemuksia tulee suunnittelualueelta vesioikeudessa vireille tulevina vuosina liki-
main kuvan 13. mukaisesti. Laitosten nykyisiä tuotantomääriä käyttäen 
lupahakemukset tarkoittaisivat vuosittain kuvan 14. osoittamia kasvatusmääriä. 
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Kuva 13. 	Arvio vuosittain vireille tulevien vesioikeushakemusten lukumäärästä. 
Perusteena kesällä 1995 voimassa olleiden kipapäätösten velvoitteet uusien 
hakemusten jättämisajoista. 
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Arvio vesio1keuskäsittelyyn vuosittain tulevien lupahakemusten 
tarkoittamista tuotantomääristä ja niiden suhteesta kokonaistuotantoon. 
Perusteena kesällä 1995 voimassa olleiden lupapäätösten 
tuotantorajoitukset. 
14.5. Tavoitteiden seuranta 
Työryhmä arvioi, että esitettyjen suositusten ja edellisen kappaleen tavoiteaiikojen 
toteutuessa kohtuullisesti sekä lisäksi kuvien 13. ja 14. lukujen perusteella painotettuna 
suunnittelualueen kalankasvatustoiminnan vuosittainen vesistökuorcnitus alenee kuvien 
15. ja 16. mukaisesti. 
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Kuva 15. 	1<alankasvatustoiminnan fosforikuoi-inituksen 	tavoiiteelliiien alenema 
vuosina 1993-2005. 
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Kuva 16. 	Kalankasvatustoiminnan typpikuormituksen tavoitteellinen alenema vuosina 
1993-2005. 
Työryhmä suosittaa, että Lounais—Suomen ympäristökeskus ja Ahvenanmaan inaakun-
tahallitus seuraa kalankasvatuksen vesistökuormituksen suuruutta ja sen mahdollisesti 
aiheuttamia ympäristövaikutuksia alueillaan. Vuosittain kesäkuun loppuun mennessä po. 
viranomaisten tulee kalankasvatuslaitoksilta kerättyjen tietojen perusteella koota yhteinen 
raportti koko suunnittelualueen kalankasvatustoiminnan vesistökuormituksesta ja 
sen mahdollisesti aiheuttamista ympäristövaikutuksista sekä tilanteen kehittymisestä 
ympäristöohjelman tavoitteen kannalta. 
Viranomaisraportissa voidaan arvioida ympäristöohjelman mukaisten suositusten ja 
toimien riittävyyttä kuormituksen alentamistavoitteen saavuttamiseksi kulloinkin kuluvan 
vuoden ja koko suunnittelukauden aikana. Arviossa tulisi ottaa huomioon havaitut 
ympäristövaikutukset ja mahdolliset intressikonfliktit muiden vesistöjen käyttömuotojen 
kanssa. Raportissa voidaan käsitellä myös mahdollisesti esille tulevia uusia menetelmiä 
kalankasvatuksen kuormituksen ja mahdollisten ympäristövaikutusten alentamiseksi ja 
samalla tarvittaessa antaa näitä koskevia suosituksia ja ohjeita. 
Yhtenä tärkeänä seurantakohteena raportissa tulee olla kalankasvatustoiminnan 
ominaiskuormituksen suuruuden kehittyminen ja myös kokonaistilanteen arviointi tämän 
suhteen. 
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Vuosiraporttien arviot ja suositukset viranomaisten tulee ottaa huomioon 
kalankasvatustoimintaa koskevissa vesioikeuskäsittelyissä annettavissa lausunnoissa. 
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14.6. Uudet laitokset ja lkasvatrisyksikköjen siirtäminen 
Kokonaan uusien 1ai(osyksildijn perustaminen suunnittelualueellc tulee pää-
sääntöisesti ratkaista ja arvioida jo olemassa olevan kasvatustoiminnan aiheuttaman 
vesistökuormituksen määrän ja mahdollisesti havaittujen ympäristömuutosten kehitty-
misen myötä. Avainase~m isa tässä ovat edellä maidnitut ,m,vioiratirapoi•tit. 
Uiisk hasvatusyksikkñjen perustamisell ei sa hidastaa tai estää 
kalankasvatustoiWmiimiiann kokouaiskdoi-uiitiilcseii alefsfainiselle asetettuja tavoitteita. 
Uusien kasvatushankkeiden kohdalla tulee aina korostetusti ottaa huomioon jo olemassa 
olevat muut vesistön käyttömuodot ja hankkeen sijaintipaikan vesistöolosuhteet. 
Uudet kalankasvatuslaitokset tulee aina pyrkiä toteuttamaan käyttämällä vesistökuor-
mituksen alentamisessa tavanomaista verkkoallasratkaisua tehokkaampia ratkaisuja. 
Jo olemassa olevia kasvatusyksikköjä siirtämällä voidaan monissa tapauksissa vähentää 
kalankasvatustoiminnan aiheuttamia paikallisia ympäristövaikutuksia sekä vähentää 
ristiriitoja muiden vesistön käyttömuotojen kanssa. 
Siirtä~n fillä nykyisiä hxuonoille paikoille sijoittuneita l alankasvattamnoita pareniniin 
toimintaan soveliiiville paikoille voidaan joissain tapauksissa välttää tarve saneerata 
vea•kkoallaslaitos ja ottaa käyttöön pianddistusjärjestelniiä. Tämä edellyttää kuitenkin, 
että siirtojen yhteydessä laitoskohtaiset lupaehdot aina harkitaan uudelleen, tavoitteena 
olevan kalankasvatustoiminnan kokonaiskuormituksen alentamisen ja ennen kaikkea 
mahdollisten ympäristövaikutusten vähentämisen varmistamiseksi. 
Uusia laitoksia suunniteltaessa ja harkittaessa nykyisten laitosten siirtoja tulee ottaa 
huomioon mm. alla luetellut arvioinnit erilaisten vesistöalueiden soveltuvuudesta 
kalankasvatustoiminnan sijoittamiseen. 
Kalankasvatukseen sopimatto~nia alueita ovat sisäsaariston matalat merenlandet ja 
kapeat salmet, välisaariston selvästi kynnykselliset lahtialueet ja salmet sekä sokkeloiset 
erillisiä syvänteitä sisältävät saaristoalueet. Alueet, joilla vesimassat ovat pienet ja 
vedenvaihto estynyttä. 
Heikosti kalankasvatukseen sopivia alueita ovat sisäsaariston suurchkot selät sekä näitä 
yhdistävät salmet, välisaariston pitkät kapeat salmet sekä erillisten kynnyksellisten 
pienten syvänteiden lähialueet. Vedenvaihto puutteellista ja ajoittaista. 
Kohtuullisesti kalankasvat►asta sietäviit väli -- ja ulkosaariston kynnyksettömät salmet, 
joissa vesi ei sanottavammin kerrostu sekä saariston avoimet vesialueet, joilla ei ole 
merkittäviä kynnyksellisiä syvänteitä. 
Parhaiten kalanlc.asvatusta sieiiiv it ulko— ja välisaariston suuret selkävedet, niiden 
reuna—alueet ja avoimia selkiä yhdistävät suuret syvät salmet sekä avoin ulkomerialue. 
Kuormituksen vähentämistavoitteen ja sijainninohjauksen yhteensovittamisen kannalta 
ongelmallista on se, että parhaiten kalankasvatustoiminnan sijoittamiseen soveltuvilla 
alueilla ulkoisten puhdistustoimenpiteiden ja —järjestelmien toteuttaminen on kuitenkin 
vaikeampaa ja kalliimpaa, kuin muilla em. alueilla. 
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14.7. Toimenpiteiden rahoitus 
Kalankasvatustoiminnan kehittäminen vähemmän vesistöjä kuormittavaksi toiminnaksi 
ja samalla laitosten taloudellisten toimintaedellytysten varmistaminen edellyttää ainakin 
tehostettujen puhdistusjärjestelmien kohdalla nykyisten olemassa olevien ja mah-
dollisten uusien rahoitusjärjestelmien tehokkaampaa suuntausta ja painotusta 
ympäristönsuojeluhankkeisiin. 
14.7.1. Kansalliset rahoitusmandollisuudet 
Vesistökuormittajille on suunniteltu päästömaksua, jolloin yrittäjät maksaisivat 
valtiolle tietyn korvauksen suhteessa aiheutettuun vesistökuormitukseen. Kalankasvattajat 
voitaisiin näin myös velvoittaa maksamaan päästömaksua tai muuta vastaavaa maksua. 
Työryhmä näkee tärkeänä että, asiaa koskevaan säännöstöön tällöin kirjataan 
menettelytapa, millä kalankasvattajilta kertyneet varat ainakin pääosin ohjataan takaisin 
kalankasvatustoiminnan vesistökuormituksen vähentämiskeinojen tutkimukseen ja 
suoraan rahoittamiseen. 
Kalankasvattajilta nykyisin kerättäviä vesiensuojelumaksuja voidaan käyttää ainoastaan 
valtiolle vesiensuojelusta ja erityisesti sitä varten suoritettavasta tutkirnustyöstä johtuviin 
menoihin. Vesiensuojelumaksua koskeva lainsäädäntöä (VL 10 luku 27 §) tulisi 
työryhmän mielestä muuttaa siten, että kasvattajien maksamia vesiensuojelumaksuja 
voidaan käyttää myös suoraan kuormitusta vähentävien toimenpiteiden 
rahoittamiseen kalankasvatuslaitoksilla. 
14.7.2. Kalatalouden rakennetuki 
Euroopan Neuvoston asetuksen (EY) N:o 3699/93 yhteisön kalastus- ja vesiviljelyalaa 
sekä niiden tuotteiden jalostusta ja kaupan pitämistä koskevien rakenteellisten 
tukitoimenpiteiden perusteista ja edellytyksistä mukaan vesiviljely-yrityksille voidaan 
myöntää avustusta laitosten ympäristö- ja hygieniaolosuhteiden parantamiseen, uusim-
man tuotantoteknologian käyttöönottoon, kapasiteetin laajentamiseen ja nykyaikais-
tamiseen sekä uusien tuotantolajien kasvatukseen pilottikokein. Tavoitteena on mukauttaa 
viljelyala vastaamaan kiristyviä ympäristönsuojelu-, hygienia- ja kalanterveys-
vaatimuksia sekä alan kilpailukyvyn parantaminen. Toimenpidekokonaisuuden 
soveltamisessa otetaan huomioon ympäristönsuojeluvaatimukset sekä alan tuotannon ja 
kysynnän suhde. 
Rahoituksesta kalatalouden ohjausrahaston osuus on 30 %, kansallisen tuen osuus 
l0 % ja omarahoituksen osuus 60 %. 
5a ja 6 alueen suunnitelman hyväksyminen merkitsi sitä, että Suomella on käytet-
tävissään Suomen kalatalouden rakennepoliittiseen kehittämiseen EU-tukena yhteensä 
noin 153 milj. mk suunnitelmakauden 1995-99 aikana, josta kalanviljelyn 
kehittämiseen on kaavailtu enintään noin yhtä kolmasosaa, eli noin 50 milj. mk. 
Kansallisen tuen osuus on tarkoitus hoitaa valtion talousarvion momenti]ta 30.36.46. 
14.8. Kalankasvratustoiminta suunnittelualuecn ulkopuolella 
Tämän ympäristöohjelman tavoitteet ja suositukset ovat suurelta osin sovellettavissa 
Suomen muillakin merialueilla harjoitettavaan kalankasvatustoimintaan. Työryhmä 
suosittaa nyt tehtyjä ratkaisuja käytettäväksi perustana kalankasvatustoiminnan 
ohjaukselle ja suunnittelullle koko Suomen merialueella. 
Jatkossa mahdollisesti laadittavissa muissa alueellisissa kalankasvatuksen ympäristö-
ohjelmissa tai tarkemmissa paikallisissa suunnitelmyissa tulee erityisesti ottaa 
huomioon tarvittavista toimenpiteistä mahdollisesti aiheutuvat lisäkusta ,nukset. Näin 
on mahdollista turvata samat kilpailuehdot koko maassa ottaen huomioon, että on kyse 
samasta tuotteesta samoille markkinoille. Toimenpiteiden toteuttatnisaikataiulujen 
merkitys kilpailun kannalta on myös samoin otettava huomioon. 
Yhdenmukaiset vaatimukset tulisi ulottaa koko Itämeren ja EU-maiden alueelle. 
14.9. Tutkimus- ja kehittämishankkeet 
Kalankasvatustoiminnassa on useita vielä varsin vähän tutkittuja ongelmakenttiä. 
Tutkimus-, koe- ja kehitystyötä eri osa-alueilla kalankasvatuksen aiheuttaman 
vesistökuormituksen ja ympäristöhaittojen vähentämiseksi on jatkettava ja lisäksi 
saatettava uusia hankkeita vireille. 
rl utkimus- ja selvitystyötä tarvitaan erityisesti mm. koulutus- ja neuvontatyön 
tarpeisiin ja luparatkaisujen perustaksi sekä itse lalmleasvenaji1Ie eri menetelmien 
vertailu- ja valintaratliksi. 
Vesiensuojelutoinienpiteideni ohjaaminen optimikohteisiin oikealla tavalla edellyttää 
myös perusteellisia selvityksiä monilla eri kalankasvatuksen osa-alueilla. 
Saaristomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuksen ympäris-
töohjelmaa laatineen työryhmän työssä tuli esille useita kokonaan uusia tai osin jo 
vireillä olevia ja lisäpanostusta vaativia tutkimus- ja kehittämishankkeita. 
Työryhmä suosiitaa toteutettavaksi tutkimus- ja kehittämishankkeita rum. seu-
raavista aiheista: 
Uudet laitostyypit ja tekniset ratkaisut kuouniitukseu väheI1t~iriiiselksi 
- umpikassit, putkikasvatus, maalla oleva pumppulaitos 
- selkeytys, kemiallinen saostus 
- mikrosiivilät, biosuodatin, flotaatio 
- eri vaihtoehtojen kustannukset 
0 	Ilukkaravinteiden sitoutuminen kiintoaineeseen ja mu hin ray intoketjuihin 
sekä käyttökelpoisuus leville sekä kalojen ravinnepitoisuudet samoin, kuin 
kiintoaiueen partikkelikoko ja -jakauma 
Rehut, ruokinnan nienefellnät ja silakka eri rehujen raaka--aineena 
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Rahoitusjärjestelmien kehittäminen ja elinkeinon toimintaedellytysten varmis-
taminen 
Neuvonta ja koulutus sekä niillä saavutettavat tulokset 
0 Lupamenettelyn kehittäminen 
0 Laatujärjestelmä kalankasvatustoiminnan viranomaisvalvontaan 
Vesistö- ja virtaamamallien käytön kehittäminen kuormitusvaikutusten 
arviontimenetelmäksi 
0 	Kalankasvatustoiminnanympäristövaikutustenvelvoitetarkkailunkehittäminen 
Uusia ratkaisuja sisältävä alueellinen mallisuunnitelma 
- paikallinen kokonaisratkaisu edustavalle merialueelle 
- tutkijat, viranomaiset ja kalankasvattajat yhteistyössä 
14.10. Suositusten merkityksestä 
Kalankasvatustoiminnan ympäristöohjelman tavoitteena on vähentää suunnit-
telualueella kalankasvatustoiminnasta vesistöön joutuvaa kuorn itusta siten, että se on 
yhteensä enintään 75 000 kg fosforia ja yhteensä enintään 520 000 kg typpeä 
vuodessa. 
Lähtökohtana ympäristöohjelmassa on vuoden 1993 tilanne, jolloin suunnittelualueella 
tuotettiin kalojen lisäkasvuna mitattuna 10--1.1 milj. kg kalaa. Toiminnan 
vesistökuormitus oli tuolloin yli 115 000 kg fosforia ja yli 800 000 kg typpeä. Ohjelman 
yhtenä tavoitteena on myös, ettei kokonaistuotannon tasoa kuormitusmääriä vähen-
nettäessä jouduttaisi samalla alentamaan. 
Toteuttamalla työryhmän suositukset tehokkaasti, päästään pelkästään ns. sisäisiä 
kuormitusta vähentäviä menetelmiä käyttämällä kuormitustasolle, joka 10 milj. kg:n 
kasvatusmäärällä tarkoittaisi kokonaiskuormituksena 80 000 kg fosforia ja 700 000 kg 
typpeä. 
Sisäiset toimepiteet eivät aiheuta kalankasvatuslaitoksilla toteutettuina huomattavan 
suuria investointitarpeita ja ovat yleensä itsensä ajan myötä parempina tuotantotuloksina 
takaisin maksavia. Järjestelyjen tulee olla kalankasvattaji€:n omin voimavaroiE 
toteutettavia siten, että koulutus ja neuvontatoimintaa hoidetaan myös viranomaistahoilta. 
Kokonaiskuormitus jäänee kuitenkin tehokkaastikin toteutettujen sisäisten toimen--
piteiden jälkeen tavoitteeseen nähden vielä liian suureksi. Kaikilla kasvattamoilla ei 
syystä tai toisesta ehkä tulla pääsemään asetettuihin tavoitearvoihin 
ominaiskuormituksessa, kalan kasvatusmääriä saatetaan lisätä joillain laitoksilla ja 
toisaalta soveltuville merialueille saatetaan perustaa kokonaan uusia 
kalankasvatuslaitoksia. Näin ollen tullee olemaan välttämätöntri ottaa osalla laitoksista 
käyttöön tehostettuja ns. ulkoisia puhdistusmenetelmiä. 
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Mahdollisesti tarvittavat ja toteutettavat saneeraustoimenpiteet ovat aina hyvin 
kalliita. Kappaleessa 12.2.1. esitettyjen kustannustietojen perusteella voidaan laskea, että 
esim. 1 milj. kg:n kalankasvatusn äärän sijoittaminen vaikkapa uusiin ns. umpikassi-
laitoksiin vaatisi suuruusluokkaa 25 milj. mk olevat investoinnit. Tuotettua kalakiloa 
kohti kustannusvaikutus olisi noin 5-6 mk. 
Mahdollisten saneeraustoimenpiteiden ja tehostettujen puhdistusmenetelmien 
edellyttämiä investointeja kuormituksen ja eri ympäristövaikutusten vähentämiseksi 
riittävästi ei näköpiirissä olevan markkinatilanteen kehityksen valossa voida toteuttaa 
kalankasvattajien omin voimavaroin, vaan niiden toteuttamisen edellytyksenä on 
rahoituksen ohjaaminen ympäristöhankkeisiin. 
Tehostetut puhdistusmenetelmät nostavat myös aina kalan tuotantokustannuksia 
merkittävästi ja huonoissa markkinaolosuhteissa tämäkin saattaa rajoittaa menetelmien 
käyttömahdollisuuksia. Lisäksi osa menetelmistä on vielä prototyyppivaiheessa, eikä 
niiden kaikista ominaisuuksista olla tarkoin selvillä, jolloin niihin liittyy vielä tiettyjä 
epävarmuustekijöitä. 
Ehdotettu luparakenne ja lupaehdot ohjaavat kalankasvatustoimintaa nykyistä 
tavoitteellisemmaksi vesistökuormituksen vähentämisen kannalta ja antavat toiminnan 
valvonnalle riittävät keinot kuormituksen seuraamiseen. 
Aikatauluilisesti valtaosa suunnitelman esittämistä toimenpiteistä sijoittuu vuosiin 
1999-2002, johon mennessä noin 90 % kalankasvattamoiden nykyisistä lupapäätöksistä 
on uusittu. 
Kokonaan uusien kalankasvatiishankkeiden perustamisen tai vanhojen kasvattamoiden 
tuotantomäärien lisäämisen kannalta on noudatettava varovaisuutta. Arviointiraportti 
suunnittelualueen kokonaistilanteesta, ympäristöohjelman tavoitteiden näkökulmasta, val-
mistuu ensimmäisen kerran kesäkuussa 1996, jonka jälkeen voidaan tarkentaa 
kannanottoja kasvatusmäärien lisäämismandollisuuksista. 
15. Yhteenveto 
Saaristomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuksen 
ympäristönsuoje1uohje1uia on laadittu YM:n ympäristönsuojeluohjelntan ja vesien-
suojcluin tavoiteohjelman vuoteen 2005 linjausten ja tavoitteiden pohjalta. 
Nmpäristönsuojefuohjelra määrittä i suunnittelualueen ka1ankasvaurkselle vuoteen 
2005 ulottuvat tavoitteet ja tarvittavat toimenpiteet. 
Suuuniitehiabeen kalankasvatwkseu kokonaisntlonnit ista vähennetään ohjelman 
toirtrenpiteillä vuoden 1993 tasosta (u. 116 t fosforia ja n. 808 t typpeä) vuoteen 
2005 mennessä siten, että vesistöön joutuva kuormitus on enintään 75 t fosforia ja 
enintään 52[) t typpeä. 
Vuoden 1993 tuotannon määrä, runsaat 11 milj. kg kalaa, voidaan säilyttää tai 
mahdollisesti jopa lisätä, edellyttäen, että työryhmän suosittikset käytännössä 
toteutetaan. 
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Ympäristönsuojeluohjelman tavoitteiden ja suositusten suunnittelun perustana ovat 
olleet mm: 
— 	paikalliset olosuhteet 
— 	suunnittelualueen kalankasvatustoiminnan määrä 
— 	kalankasvatuksen vesistökuormituksen määrä ja muoto 
— 	kalankasvatuksen taloudellinen ja työllistävä merkitys 
— 	kalankasvatusta ohjaava kansallinen normisto 
— 	kansainväliset sopimukset ja suojeluohjelmat 
Työryhmä on perehtynyt ja kuullut asiantuntijoita eri menetelmistä, joilla 
kalankasvatuksen ympäristövaikutuksia voidaan vähentää. 
Työryhmän avuksi ja ympäristönsuojeluohjelman ratkaisujen tueksi tehtiin mm. 
erillinen päätösanalyysi, jonka avulla arvioitiin eri ympäristönsuojelutoimien 
tehokkuutta erilaisten tavoitteiden suhteen. 
Työryhmä on suositellut toteutettavaksi mm. seuraavia ratkaisuja: 
- 	kaikilla kalankasvattamoilla on käytettävä parhaita ns. sisäisiä 
kuormitusta vähentäviä kasvatusmenetelmiä, jolloin toiminnan omi-
naiskuormitus saa olla enintään 8 g fosforia ja 70 g typpeä kasva-
tettavaa kalakiloa kohti vuodessa 
erityisolosuhteissa ja yleensäkin mahdollisuuksien nuukaan on 
käytettävä tehoslettuja ns. ulkoisia puhdistusmenetelmiä, jolloin toi-
minnan ominaiskuormitus saa olla enintään 5 g fosforia ja 50 g typpeä 
kasvatettavaa kalakiloa kohti vuodessa 
— 	kalanperkaarr ojen jätevesien ki sittelyä ,ja jätehuoltoa on tehostettava 
Työryhmä suosittaa myös kalankasvatustoimintaa ohjaavien lupapäätöstenja niiden 
lupaehtojen muuttamista tavoittecllisiksi siten, että niillä kannustetaan 
kalankasvatusyrittäjiä tehokkaammin pyrkimään vähemmän vesistöjä kuor-
mittaviin kasvatusnienetelmiin. 
Kalankasvatuslaitostcir nykyisten Iupal3äätösten määräaikojen perusteella pääosa 
(n. 90 %) suunnittelualueen kalankasvatustoisinnasta olisi toteuttanut tarpeelliset 
vesiensuojeluratkaisut vuoteen 2002 tai 2003 mennessä. 
Työryht~iä on suositti nut suunniltehialaeelta Iaadittavaksi vuosittain kalankasva-
tustoiminnan kokonaistilannetta seuraavan raportin, jossa arvioidaan tilanteen 
kehittymistä ja anneiaan mahdollisesti jatkosuositrxksiu Ympäristönsuojeluohjelman 
tavoitteen saavuttamiseksi. Raportit on otettava huomioon kalavkasvatustoimintaa 
koskevissa viranorviaisIausnsnoissa. 
Työryhmä suosittaa yrulristönsuojeluohjclmair mukaisia ratkaisuja käytettäväksi 
kalankasvatustoiininnan ohjauksessa ja suunnittelussa koko Suomen merialueella. 
Työryhmä on esittänyt joukon ympäristöohjelman tavoitteiden sekä vesien-
suojelutoimien suuntauksen ja valinnan kannalta tärkeitä tutkimus— ja 
kehittämishankkeita. Yhtenä jatkohankkeena tulisi laatia konkreettinen kasvatus—
ja suojelusuunnitelma valitulle mallialueelle ja kokeilla siellä myös menetelmiä 
käytännön olosuhteissa. 
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LIITE 1. Kuntakohtaiset kartat ja kalankasvattamot 
SELKÄMERI JA SAARISTOMERI 
BOTTENHAVET OCH SKÄRGÅRDSHAVET 
1. Merikarvia, Sastmola 
2. Pori, Björneborg 
3. Luvia 
4. Eurajoki, Euraåminne 
5. Rauma, Raumo 
6. Pyhäranta 
7. Uusikaupunki, Nystad 
8. Kustavi, Gustavs 
9. Taivassalo, Tövsala 
10. Velkua 
11. Iniö 
12. Rymättylä, Rimito 
13. Turku, Åbo 
14. Askainen 
IS. Merimasku 
16. Naantali, Nådendal 
17. IIoutskari, Iloutskär 
18. Korppoo, Korpo 
19. Nauvo, Nagu 
20. Pargas, Parainen 
21. Dragsfjärd 
22. Kemiö, Kimito 
23. Västanfjärd 
AHVENANMAA 
ÅLAND 
24. Eckerö 
25. Geta 
26. Sund 
27. Lemland 
28. Lumparland 
29. Vårdö 
30. Föglö 
31. Kumlinge 
32. Brändö 
33. Kökar 
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LIITE 2. Laitosluettelo ja lupatiedot 
on 
KAi.ANKASVA'I'USL,AI'T'OKSE'T' 
1. Merikarvia 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
4840005 Ruohonen E. * 360 3050 
4840009 Uusimäki E— P * 128 1040 
4840010 Uusimäki A. 30000 550 3850 
4840002 Satalohi Oy 
4840006 Santa E. * 96 840 
2. Pori 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
6090008 Loliifarmi Ky 50000 800 5600 31.3.1999 
3. Luvia 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimä1rä 
kg / vuosi 
Uusi 
hakemus kg / vuosi kg / vuosi 
4420003 Mcrano 30000 400 2900 1.3.1998 
4420001 Suvilohi 30000 400 2800 1.1.1998 
4420002 
4420008 
Hampin Kala T&P Valtanen 
Isomaan Lohi 
20000 340  2300 
ci loim. 
4420005 Kalastusyhtymä Valtanen (A) 20000 270 1940 1.9.1999 
4420019 Kalastusyhtymä Valtanen (13) 50000 670 4860 1.9.1999 
4420006 Veneranta Juha 5000 90 630 
4420013 Ryöv~iskcriu Lohi 25000 450 3200 
4. Eurajol i 
Lisäkasvu Uusi Tunnus Laitos Fosforimäärä Typpimäärä 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
0510002 Elon Katalammikot 40000 320 2200 1.1.2003 
0510003 Olkiluodon Lohilaitos 20000 360 2520 
5. Rauma 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
_ kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
6840002 Rauman Lohi 30000 420 3000 31.12.2002 
6. Pyhiiranta 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
631000:1 Seppo Virtanen 35000 510 2600 30.11.1997 
102 
7. YUsili1iLIplrnkl 
Laitos Tunnus Lisiikasvu Fosforimäärä Typpimthri 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi 
8950018 Rantamaan Lohi 	Iharro Varasto 70 490 31.12.2001 
8950008 Rantamaan Lohi 	Planeetti 75000 1300 9100 28.2.1997 
8950014 Mannerlohi O 	Huhlakari 40000 540 3800 1.1.1997 
8950005 Manncrlohi Oy (Pullonkari) 45000 410 2900 1.1.2001 
8950006 Esan Kala Ky 60000 1050 7350 30.6.1995 
8950007 Pyhämaan Lohi Oy 25000 270 1900 1.1.2001 
8950010 Salmisen Kalankasvatlamo 35000 
60000 
320 
1050 
2200 
7350 
1.1.2001 
30.6.1995 8950004 Manncrlohi Oy (Pujo) 
8950019 
8950017 
8950012 
8950003 
Rantamaan Lohi (Sasinklo it) 
Putsaarcn Lolhi Oy 
Varan ään Lohi Oy(Hylkimys) 
60000 800 5800 1.9.1999 
50000 _ 900 6300 31.12.1997 
100000 
30000 
1700 
450 
1.1.1998 
1.1.1996 •8950009 Kuliluodon Lolhi Oy 
Varanpiiän Lohi Oy(Humalkari) 
Laitos  
Kustavin Merikala Oy 
Lohikala Laaksonen Oy 
Lypyrtin Kalasumput Ky 
a Uinncnpuolcn I,ohi Ky(Kruukio) 
b IJinncnpuolcn Lolu Ky(Vcrskcri) 
Anavaislcn b)hi Oy (Eesholmi) 
Anavaisicn Lohi Oy (Pieskcri) 
Saaristomeren Kala O 	(A 	_ 
Saaristomeren Kala Oy (B) 
Kustavin Kalamarkkinointi Oy (A) 
Kaakonkulman Kala Ky 
Saaristomeren Kala Oy (C) 
Eknö Oy 
Kustavin Kalamarkkinointi Oy (B) 
20000 320 1.1.1996 
if. 1;llrstavl 
Uusi Typpim<iärä 
kg / vuosi 
Tunnus 
3040026 
3040014 
30400'16 
3040017 
Lisikasvu Fosforimiiärä 
kg / vuosi 
2000 
390 
1120 
1000 
610 
340 
kg / vuosi 
120000 
hakemus 
1.1.1998 
1.1.1998 30000 
70000 
2700 
7800 30.9.1998 
1.1.2000 75000 7100 
3040042 
3040004 
3040039 
3040020 
30400.8 
3040041 
3040035 
45000 
25000 
20000 
60000 
4300 1.12000 
1.1.2000 2400 
270 1900 1.1.2000 
 820 
255 
 5800 1.1.2000 
15000 
100000 
1785 1.1.1998 
1700 1.5.1996 
40000 680_ 1.1.1996 
3040010 
3040003 
3040015 
50000 
40000 
800 5500 30.9.1998 
640 
400 
 4400 30.9.1998 
25000 
40000 
50000 
 50000 
50000 
50000 
40000 
2800 30.9.1998 
3040028 
3010021 
3040006 
3040021 
3040018 
3040030 
Matin Kala Ky  
Strökinin Lolii, Salminen ky 
Havaslnhi Oy  
Vartsalan Rys'i Ky 
Poonin Lohi Ov  
Rannikon Vienti 	I ohi 
1 uulvcdcn Lohi Oy 
1,innasaarcn 1,ohi 
Kaurissalon Kala 
Anavaislcn Loki Oy (Epuskcri) 
Jannen I,ohi Oy 	Pukkihulma) 
Janncn Lohi Oy (3'iiralclto) 
640 
800 
800 
4400 30.9.1998 
5500 30.9.1998 
30.9.1998 
30.9.1998 
 5500 
3300 
5500 
4400 
480 
800 
610 
850 
610 
900 
410 
600 
810 
30.9.1998 
30.6.1999 
3040015 
3010013 
3040036 
50000 
10000 
50000 
 3(1000 
45000 
60000 
4400 
1.1.1998 
30.6.1999 
30.6.1995 
1.1.2000
30.6 2000 
1.9.1999 
2900 :040040 • 
.?0 40034 
3040013 
4000 
5850 
103 
9. Taivassalo 
Tumrus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimrä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
8330001 Haapkarin Kala Ay 	Kaicaincn 30000 480 3300 30.6.1999 
10. Velkua 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimrä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
9200001 Harrin Lohi Ky Tuomasluoto 35000 480 3500 30.6.1998 
9200007 Riilluodon Kala Ky 35000 480 3500 30.6.1998 
11. Iniö 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
1500001 Iniö Lax Ab (Skagen) 40000 500 3700 31.12.2001 
1500003 Iniö Lax Ab (Pcrkala) 100000 1800 13500 31.12.1999 
1500005 Scanfish Ab 	Yl(crstö) 50000 650 5000 31.12.1999 
1500007 Lyckans Fisk Ab (Pallot) (A) A+B yht. 
1500019 Lyckans Fisk Al) (Stcnsär) (B) 120000 2160 16000 31.12.1998 
1500006 Iniö Lax Ab (Skatan) 
Lyckans Fisk Ali Österholm 
100000 
70000 
1800 
900 
13500 31.12.1999 
1500018 7000 31.12.1998 
12. Rymättylii 
Tunnus Laitos Lisbikasvu Fosforimbiiiri Typpimäärä Uusi 
7050012 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
Leinosen Merikasvattamo 
Leinonen Kimmo, Patalolii Ky 
Rymbitlylän Forclli 
Röblan Kala Kv 
RKTLTutkimuslaitos(H'immiiriö) 
20000 340 1.1.1995 
7050002 20000 
30000 
30000 
340 
420 
420 
1.1.1995 
7050008 3000 31.12.2003 
7050009  3000 31.12.2003 
7050005 40000 
20000 
680 
340 
675 
5100 
2550 7050007 Mikko Riittonen Ky (HiimmOrO) 
7050010 Tamminen Anto 45000 4720 31.12.2003 
7050003 Airismaan Lohi Oy (Ojaincn) 40000 680 5100 
7050004 Airismaan Lohi Oy (Vähä— Mais.) 50000 670 4850 1.3.1999 
7050014 Euroforelli Oy (Hiimmiirii) 30000 
50000 
 450 3150 
 6800 
31.12.2003 
31.12.1998 7050009 Euroforelli Oy (Vähiikuusincn) 
Euroforelli Oy 	Kuusinen) 
 900 
900 7050018 50000 6800 31.12.1998 
7050017 
7050019 
Patalohi Ky (Linnaluoto) 
Aaltonen Eero 
20000 
30000 
50000 
290 1800 30.6.1998 
405 2925 1.9.1998 
7050020 Länsiaukon Lohi Oy (Pakinaincn) 700 30.6.1997 
7050011. Tanila Teppo 20000 340 1.1.1995 
13. 'Turleo 
— 14. Askainen 	— 
104 
15. Merimasku 
Laitos Tunnus Lisiikasvu 
kg / vuosi 
Fosforimäärii 
kg / vuosi 
Typpimäärä 
kg / vuosi 
Uusi 
hakemus 
Kuuselan Merik isvattamo 4850002 20000 270 1900 30.6.1995 
16. Naantali 
17. Houtskari 
Tunnus Laitos L 	ikasvu Fosforimäärä Typ im iärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
1010001 Scanfish Ab (Mossalv) 150000 
100000 
2700 
1800 
21000 
13500 
31.12.1998 
31.12.1998 1010006 
1010002 
Scanfish Ab (Slom isel) 
Scanfish Ab (K~illarfj:irdeii) 100000 1800 13500 31.12.1995 
1010007 
1010008 
1010009 
Scanfish Ab (Savcrkcil) 
Scanfish AB (Bäslholm) 
Berghamns Nulrifarm Kb 
50000 800 3500 
100000 1800 13500 31.12.1998 
50000 
50000 
800 
750 
3500 
5000 31.12.2000 1010010 Reinhold &Roland Kb (Lövören) 
Scanfisli Ab (Alörarna) 
Scanfish Ab (Pcnlot) 
Hansa 1 isli Kb 
1010005 
1010004 
1010011 
80000 
50000 
1200 _9000 
5500 
31.12.2000 
11.4.1994 750 
50000 800 3500 
Lidos 
Saaristomeren Kala (Norrysk.) 
Hinders Ab 
Saaristomeren Kala (Storsir.) 
I<äldö Lax (Maskinnamo) 
--- 	---- — ------ 
18. Korppoo 
Tunnus Li' ikasvu Fosforim'iiir'i "1 yppim<7iiirä Uusi 
kg / vuosi 
80000 
kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
2790006 
2790004 
1350 9500 31.12.1999 
80000 
120000 
1400 11000 31.12.1996 
2790001 2100 16000 31.12.1996 
--- 
10000 1500 11000 31.12.1999 
19. Narrvo 
Tunnus Laitos 
Havcrön Lohi Ky (Skatuddcn) (A) 
Lisl'ikasvu Fosforimäl'irä Typpimäärä 
kg / vuosi 
Uusi 
hakemus 
31.12.1996 
31.12.1997 
31.12.1997 
31.12.1995 
kg / vuosi 
35000 
50000 
20000 
 30000 
80000 
kg i vuosi 
A--f3 yht. 
540 
270 
 410 
1400 
_1400 	_ 
600 
9O 
A+13 vht. 
5330004 
4400 
2000 
3000 
11000 
10000 
4000 
630 
5330017 
5330002 
5330011 
Havsrön Lohi Ky (Sahalahti) (B) 
Käldö Lax Kb (K:ildö) 
Köldö Lax Kb IUobban) 
5330005 Pensarin Taimen Oy  
Sommarön Lohi Oy IUlippcn) (A) 5330006 
5330007 
5330001 
50000 
 40000 
31.12_1996 
1.11.1996 Gullkronan Lohi Oy 
Gunvald Eriksson 
Sommarön Lohi Oy (B 
5000 
5000O 5330010 
 
20. Parainen 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
5730002 ParaistenLohiky 80000 1400 11000 31.12.1997 
5730004 Skagsund Ab (Skagsund) (A) 40000 A+B yht. 
5730005 Skagsund Ab Harurs 	B 40000 1100 7000 31.12.1999 
21. I)ragsfjärd 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typ imäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
0400009 Kasnäs Lax Kb 40000 500 4000 31.8.1998 
0400017 Kasnäs Fisk Ab 40000 500 4000 31.12.1998 
0400021 Salmonfarm Ab 80000 1440 10800 31.8.1998 
0400010 Kasnäs regnbågslax 25000 300 2100 31.8.1998 
0400023 Holma Lax 40000 520 4000 31.4.1999 
0400019 Cheris Fisk Kb 25000 320 2500 31.1.1999 
0400013 Tordo]f Kb 50000 
0400024 Nordfisk Kb 30000 450 3500 31.1.1999 
0400022 Hitis Fiskhantering 50000 900 6800 30.6.1998 
0400005 Topp—Fisk 20000 
0400012 Svanskär Kb 65000 1150 8600 31.12.1996 
0400025 Busö Lax Kb 50000 1400 10800 31.12.1998 
0400018 Hitis Forell Kb 	Ryssidiret 80000 1000 7400 31.12.2000 
0400008 Hitis Havshåven 30000 380 2800 31.12.2000 
0400014 Bolax Lax Ab Storho]mcn 70000 930 7200 31.12.19961 
0400020 Bolax Lax Ab (Ormskäret) 30000 400 3100 31.12.1996 
0400027 Granlunds Fisk Kb 40000 4000 4000 31.8.1999 
22. Kemiö 
23. Viistanfjiird 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
9230001 Savon Taimen Oy (Granholm) 120000 1800 13000 31.12.2001 
24. Ockerö 
Tunnus Laitos Lisiikasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
0430001 Storfjärdens Fisk Ab 120000 1500 10000 31.12.1996 
0430002 Husfjärdens Fisk Ab yttre enh. 165000 2100 16000 31.10.1996 
0430003 I-Iusfjärdcns Fisk Ab inre enli. 10000 100 750 31.10.1996 
0430004 Marsunds Fiskodling Ab 50000 693 4837 
25. Geta 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimä;irä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
065000:1 Solvik Fisk Ab 120000 1500 10000 31.12.1997 
26. Sund 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimrä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
7710001 Prästö Lax 50000 800 6000 
27. Lemland 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
4170001 Tirris Fisk 	Nålö 120000 1800 13000 31.12.2000 
4170002 Tirris Fisk 	Bcrgö 70000 1050 7800 31.12.1999 
4170003 Ålands Fore]] 70000 900 6500 31.12.1996 
28. Lumparland 
Tunnus Laitos Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi 
4380001 
4380002 
kg / vuosi 
130000 
kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
Långniis Lax 
Angösunds Fore]] 
1700 12000 31.12.2000 
100000 1300 9000 31.12.2000 
29. Vurdö 
Fosforimiiiirä Iaitos 
Vibbo Lax 
Tunnus Lisäkasvu Typpimäärä 
kg / vuosi 
Uusi 
hakemus kg / vuosi kg / vuosi 
9410001 60000 750 5500 30.11.1998 
9410002 Vårdö Lax Ab 1 150000 1900 12500 31.12.1998 
9410002 Vårdö Lax Ah 2 50000 630 4600 
30. Föglö 
Lisäkasvu Fosforimäärä Typpimäärä Uusi Tunnus Laitos 
Tirris Fisk (Storgelösund, Svio) 
_ kg/vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
0620001 
0620002 
0620003 
50000 700 5000 31.12.2001 
Tirris Fisk (S(orgglösund, Egloskär) 
Tirris Fisk (Stenkil) 
Flisö Fiskodling inre enli. 
Flisig Fiskodling yttre cnh. 
Rönnits Fiskodling inre enh. 
50000 700 5000 31.12.2001 
200000 
70000 
3000 22000 31.12.1999 
0620004 
062000; 
1000 • 7000 31.12.1995 
200000 3000 20000 31.12.1995 
0620005 
0620005 
0620006 
0620007 
0620008 
TunnusLaitos 
2950001 
2950001 
2950002 
2950003 
2950004 
70000 
200000 
200000 
300000 
70000 
Lisäkasvu 
kg / vuosi 
31.Kumlinge 
1000 7000 31.12.1995 
Rönnis Fiskodling yttre cob. 
Bråttö Ab / Föglö Havsfisk 
Bråttö Ali (Dcmantskiir) 
Dceerösunds Forell 
Enklingc Forell 1 	~— - 
Enklingc forell 2 
Kum]intiTc Forell 
Kumlingc Frys  
Enis Fiskodling* A enh. 
3000 
3250 
5000 
970 
20000 31.12.1995 
20500 
30000 
6841 
31.12.1995 
31.12.1995 
• Uusi 
(rakemus 
Fosforimäiirä Typpimäärä 
kg / vuosi 
24000 
kg / vuosi 
3200 
900 
750 
1500 
50() 	- 
200000 
700000 
60000 
120000 
40000 
31.12.1997 
6500 
5300 
11000 
30.11.1999 
31.12.1998 
31.12.1998 
31.12.1998 - -- - _3667 
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Tunnus Laitos Lis<ikasvu Fosforimääri Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
2950004 Enäs Fiskodlin 	B enh. 80000 1000 7333 31.12.1998 
2950005 Snäckö Lax 100000 1300 10000 31.12.2000 
2950006 Schåmans Forell 50000 650 5000 31.12.2000 
2950007 Näbbskärs Lax 50000 750 5700 31.12.2000 
2950008 Seg]inge Forell enh. 1 35000 1500 11000 31.12.2000 
2950009 Seglinge Forell enh. 2 65000 0 0 31.12.2000 
32. Brändö 
Tunnus Laitos Lisiikasvu Fosforimiiärä Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
0350001 Nymans Fisk 120000 1800 13000 31.12.2000 
0350002 Brändö Lax Ab 1 160000 2000 15000 31.12.1998 
0350002 Brändö Lax Ab 80000 1000 7400 31.12.1998 
0350003 Brunnsö Lax 70000 1050 7800 31.12.2000 
0350004 Torsholma Lax 60000 900 6700 31.12.2000 
0350005 Djurholms Fisk 200000 2500 18000 31.12.1998 
0350006 Edcllax Ab 300000 3750 27000 31.3.1997 
0350007 Björkö Fisk 200000 2500 18000 31.3.1997 
0350008 Brindö Förctagslj~inst 80000 1000 7600 31.3.1997 
0350009 Lappo Fisk 200000 2500 18000 31.3.1997 
33.ICökar 
Tunnus Laitos Lis:ikasvu Fosforimirii Typpimäärä Uusi 
kg / vuosi kg / vuosi kg / vuosi hakemus 
3180001 Ornholms Lax 25000 346 2443 
3180002 Kökar Forell 30000 410 3000 
VESIOIKEUDESSA VIREILLA OLEVIA UUSIA HANKKEITA 
f7ragsjiird Suunniteltu tuotan(o (kg/v)  
Andersson Anders 80000 
Houtskari  
Scanfish Ab 250000 
Lehtinen Reinhold 50000 
Lindroos Christer 50000 
Veira Myrthcl 50000 
Axen Dennis 50000 
Lehtinen R & R Kb 50000 
Luvia 
Rampin Kala 25000 
Nauvo 
Pajula Mikko 50000 
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Nr: 378/451/1995 
Viite: Kirjeenne 1.6. 1995 
SY 95K0071-034 
Suomen Ympäristökeskus 
PL 250 
00101 Helsinki 
Asia: Arvio silakan lcäyttömandollisuuksista kalankasvatuksen rehuna 
Saaristomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuksen 
ympäristöohjelmaa valmistelevan työryhmän lausuntopyyntöön viitaten Riista- ja 
kalatalouden tutkimuslaitos esittää arvionaan silakan käyttömahdollisuuksista ka-
larehuna seuraavan. Arviossa tarkastellaan silakan käyttömahdollisuuksia lausun-
topyynnön näkökohtien mukaisesti. 
a) Silakan käyttömandollisuus rehuksi nyt ja tulevaisuudessa 
Saatavuus 
Silakkaa kalastetaan kaikilla rannikonosillamme. Suomen silakkasaalis vuonna 
1994 oli noin 98 000 tonnia, eli tähänastisista suurin. Nykyisin merkittävin sila-
kankalastusalueemme on Selkämeri (ICES:n osa-alue 30), jonka osuus kokona.is-
saaliista vuonna 1994 oli yli puolet. Toinen tärkeä pyyntialue on Saaristomeri -
Ahvenanmeri (osa-alue 29), jonka osuus kokonaissaaliista oli. 28 %. 
Silakkaa kalastetaan ympäri vuoden, mutta keväällä kutuaikana saaliit ovat suu-
rimmillaan. Vuonna 1994 touko-kesäkuun silakkasaalis oli 43 % Suomen koko 
vuoden silakkasaaliista. 
Silakkaa on Itämeressä nykyisin runsaasti, ja saaliit ovat kohtalaisen pieniä kanto-
jen kokoon verrattuna. Pyynnin lisäämiseen on biologiset edellytykset, mutta 
saaliin markkinointivaikeudet ovat kalastuksen lisäämisen esteenä. Suurin osa 
Suomen silakkasaaliista käytetään turkiseläinten rehuksi. 
Viimeisen kymmenen vuoden ajan Itämeren maiden yhteenlasketut silakkasaaliit 
ovat olleet pienempiä kuin Kansainvälisen Itämeren kalastuskomission suositte-
lema silakkakiintiö. Kansainvälisen merentutkimusneuvoston (ICES) suosituksen 
mukaan silakan kalastuskuolevuutta voitaisiin lisätä 40 % vuonna 1996 sekä Saa-
ristomeren - Ahvenanmeren että Selkämeren alueella. Tällöin Saaristomeren - 
Ahvenanmeren alueella Suomen saalis vuonna 1996 olisi noin 47 000 tonnia ja 
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Selkämerellä 75 000 tonnia. Koska nykyistenkin saaliiden markkinoinnissa on 
vaikeuksia, ei esitetyn kaltainen saaliiden kasvu ole todennäköinen. 
Edellä esitetyt arviot biologisesti turvallisesta saaliista eivät merkitse pitkällä täh-
täyksellä otettavissa olevan saaliin ylärajaa. Kalastettavissa oleva silakkasaalis 
riippuu turskan runsaudesta. Silloin, kun turskaa on runsaasti, silakoista huomat-
tava osa joutuu turskan ravinnoksi. Kun taas turskakanta on pieni, kuten se on 
ollut 1990-luvulla, on ihmisen kalastettavissa paljon silakkaa. Jos Itämeren turs-
kakanta ei oleellisesti kasva, voitaisiin silakkasaaliita todennäköisesti edelleen li-
sätä vuoden 1996 tehostetun kalastuksen jälkeenkin. 
ELT-säännökset 
Koska Atlantin ja Pohjanmeren sillikannat pienenivät nopeasti 1970-luvulla, jou-
tui Euroopan Yhteisöjen neuvosto antamaan vuonna 1977 asetuksen (2115/77), 
jolla kiellettiin muihin tarkoituksiin kuin ihmisravinnoksi tarkoitetun sillin varsi-
nainen pyynti ja maihintuonti. Perusteena oli sillikantojen huolestuttava tila ja 
tarve saada silliä ihmisravinnoksi. 
Nyt, kun EU-säännöstön piiriin kuuluvat merialueet ovat laajentuneet käsittämään 
Itämeren keski- ja pohjoisosan, on mukaan tullut sellaisia alueita, joilla silakka-
kannan tila on toisenlainen kuin sillikannan tila Atlantilla ja Pohjanmerellä 1970-
luvulla. Siksi aikaisemman alueen asetusta ei suomalaisen käsityksen mukaan tule 
soveltaa EU:n laajentumisen seurauksena säännöstön piiriin tulleella uudella alu-
eella, jolla vallitsevat toisenlaiset olosuhteet kuin vuoden 1977 asetuksen perus-
tana ollut sillikannan tila. 
EU on myöntänyt Suomelle oikeuden harjoittaa silakan rehukalastusta kolmen 
vuoden ajan, eli vuosina 1995-1997. Ennen kyseisen ajanjakson päättymistä re-
huksi kalastamisen jatkamista tarkastellaan EU:ssa uudelleen. Pidetään todennä-
köisenä, että rehusilakan kalastus voi jatkua. Täyttä varmuutta tästä ei kuitenkaan 
voi olla. 
JäLimät 
Silakan käyttömandollisuutta kirjolohen rehuna käsittelevässä artikkelissa 
(Vartiainen et al. 1994) todetaan, että silakalla kasvatettuun kirjoloheen kertyi 
dioksiineja ja PCB:tä siinä määrin, ettei silakkaa tule käyttää kirjolohen ravintona, 
ellei ole osoitettu, että myrkkyjen määrät rehussa ovat vain vähäisiä. Haitallisten 
aineiden pitoisuudet ovat pienimpiä nuorissa silakoissa. Tutkimus perustuu palasi-
lakalla syötettyjen kirjolohien analysointiin. Pehmeäraerehulla silakan dioksiinien 
kertymisestä kirjolohiin ei tiedetä vielä juuri mitään. 
Lehtinen et al. (1995) käyttivät silakkaa kuivarehun raaka-aineena noin 30%. Si-
lakan dioksiinipitoisuudet olivat pienemmät ja kasvatusaika lyhyempi kuin Var-
tiainen et al. tutkimuksessa. Havaitut kirjolohen pitoisuudet jäivät noin kymmene-
teen osaan Vartiainen et al. havaitsemista. Tämän perusteella Lehtinen et W. päät-
televät, että tulokset ympäristömyrkkyjen kertymisestä eivät anna aihetta epäillä 
silakan käyttökelpoisuutta kuivarehun raaka-aineena. Tutkimuslaitoksen mielestä 
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on kuitenkin ilmeistä, että myrkkyjen kertymisestä analysoitu aineisto on vielä 
liian pieni ja asia tarvitsisi pikaisesti tehokasta jatkotutkimusta yhteistyössä ym-
pLiristö-, kalatalous- ja kansanterveysviranomaisten kesken. 
Vaikka tutkimustulokset ovat osittain ristiriitaisia ja näyttäisi siltä että kaloihin 
kertyvät ympäristömyrkkypitoisuudet eivät aiheuta terveydellistä haittoja, ei nii-
den vaikutusta kuluttajan käyttäytymiseen tule aliarvioida. Olisikin eri ttäin tärke-
ää, että kaikki asiaan liittyvä informaatio, mm. aineiden pitoisuuksista ja niiden 
terveysvaikutuksista, olisi mahdollisimman selkeää ja oikeaa. 
b) Mikä osuus Suomen silakkasaaliista voidaan käyttää kalarehuksi muut käyttötarpeet huomi-
oon ottaen? 
Vuoden 1993 silakkasaaliista (77 000 tonnia) yli kaksi kolmasosaa (56 000 ton-
nia) käytettiin turkiseläinten rehuksi. Ihmisravinnoksi kotimaassa käytettiin 
21 000 tonnia. Silakan vienti oli vähäistä, ainoastaan 195 tonnia, lähinnä Venä-
j älle. 
Jos Suomessa halutaan ylläpitää tuoreen kotimaisen silakan ympärivuotista tar-
jontaa kuluttajille, tullee tarvittava määrä jatkossakin olemaan noin 22 000 tonnia. 
Kotimaisen ihmisravinnoksi käytettävän silakan määrä voi pienentyä ulkomaisen 
tuonnin seurauksena. 
Nykyisten saaliiden vallitessa kotimaassa ihmisravinnoksi käytettävän silakan 
määrä on siis noin 23 % silakkasaaliistamme. Jos saaliit kasvaisivat ICES:n vuo-
delle 1996 suosittelemalle tasolle (jolloin Suomen silakkasaalis olisi 160 000 ton-
nia), olisi silakkaa käytettävissä muuksi kuin ihmisravinnoksi kotimaassa 138 000 
tonnia (86 % saaliista). Mahdollisia käyttötapoja olisivat ainakin käyttö turkis-
eläinten rehuksi, kalanrehuksi, ja vienti. Näiden käyttömuotojen keskinäisen 
osuus määräytyy kannattavuudesta, joka puolestaan riippuu esimerkiksi turkisten 
kysynnästä ja hinnasta maailmanmarkkinoilla, venäläisten kuluttajien ostovoi-
masta ja muista seikoista, jotka eivät ole ennustettavissa. Siksi ei voida määrittää 
pysyvää osuutta Suomen silakkasaaliista, joka olisi käytettävissä kalanrehuksi. 
Periaatteessa koko Suomen silakkasaalis mahtuisi Venäjän markkinoille, jos vienti 
kannattaisi rehukäyttöä paremmin. 
Edellä olevassa käyttötarkastelussa ei ole otettu huomioon haitallisten aineiden 
pitoisuuksien mahdollista vaikutusta silakkasaaliin käyttöön. Jos pitoisuudet ovat 
suuria, vanhojen silakoiden soveltuvuus ihmisravinnoksi ja kalanrehuksi vähenee. 
c) Missä muodossa (kuiva-, puolikuiva- ja tuorerehu) silakkaa tulisi käyttää kalarehuna ympä-
ristökuormituksen minimoimiseksi? 
Ruohosen (1994, ks. myös Ruohonen ja Vielma 1994) mukaan silakan tai muiden 
Itämeren resurssien käyttö rehuraaka-aineena Itämeren kalankasvatuksessa olisi 
hyvin hyödyllistä, koska se vähentäisi ravinteiden kertymistä Itämereen sen ulko- 
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puolelta. Jotta tämä etu koko Itämeren tasolla olisi oikeutettu ei käytöstä saisi ai-
heutua myöskään paikallisesti muita rehuvaihtoehtoja suurempaa haittaa. Tämän 
vuoksi täytyy toteuttaa keinoja silakkapohjaisten rehujen fosfori- ja typpikuormi-
tuksen rajoittamiseksi. Em. tutkimuksissa on osoitettu mahdollisia keinoja. 
Ruohonen on (op. cit.) osoittanut, että rehun vesipitoisuus ei sinänsä vaikuta 
typpikuormitukseen. Pelkällä silakalla ruokittaessa kirjolohi kasvoi hieman hi-
taammin. Näyttää kuitenkin ilmeiseltä, että silakkaan perustuvilla pehmeäraere-
huilla päästään yhtä hyviin kasvutuloksiin kuin kuivarehuilla. Tämä edellyttää kui-
tenkin, että rehu on koostumukseltaan ravitsemuksellisesti oikeaa ja sen vesipitoi-
suus ei ylitä 60%. 
Pehmeäraerehuja käytettäessä niiden koostumuksessa tulee olla oikeanlainen 
suhde valkuais- ja "ei-valkuais" -raaka-aineiden välillä. Tällöin voidaan vähentää 
typpikuormitus samalle tasolle kuin moderneilla kuivarehuilla. 
Koska silakan fosforipitoisuus kalajauhoon verrattuna on korkeampi pyrkii fosfo-
rikuormitus olemaan korkeampi pehmeäraerehuilla. Sopivaa menetelmää silakan 
fosforipitoisuuden pienentämiseksi ei ole vielä löydetty. Mielenkiintoinen mah-
dollisuus kuormituksen pienentämiseksi on valkuaista hyvin vähän sisältävän täy-
dennysrehun käyttö. Tämä voi vähentää sekä typpi- että fosforikuormitusta aina 
parhaiden kuivarehujen tasolle. Samalla voi kuitenkin kasvatettavan kirjolohen 
kasvu huonontua. Tämän vuoksi valkuaista hyvin vähän sisältävän täydennysre-
hun käyttö vaatii vielä lisätutkimusta. 
Lehtinen et al. (1995) ovat esittäneet malliekosysteemikokeidensa perusteella, et-
tä kalanviljelystä aiheutuvat vaikutukset suurelta osin johtuvat typen, eli kalojen 
erittämän ammoniumin erityksestä. Heidän tulostensa mukaan fosforilla näyttäisi 
olevan pienempi merkitys levätuotannon kasvuun kuin ammoniumtypellä. Lehti-
nen et al. esittävät, että jo yhden silakkakilon käyttö kunkin kuivarehukilon 
valmistukseen saattaa typen tuonnin ja poistuman ekosysteemissä tasapainoon. 
Jos kuivarehussa käytettäisiin noin kolmannes silakkaa (noin kolme kiloa tuoretta 
silakkaa kuivarehukiloa kohti) ja näin tuotettaisiin noin 5000 tonnia kirjolohta 
poistuisi Saaristomereltä noin 450 tonnia typpeä vuodessa. Näin toimien olisi 
mahdollista aikaansaada parannuksia joita ei teknisillä toimenpiteillä voida 
toteuttaa: iluenneiden ravinteiden määrä vähenisi nykytasosta ja ravinteiden 
kokonaismäärä jopa alenisi nykytasosta. Pidemmällä tähtäimellä Saaristomeren 
veden laatu ja virkistysarvo nousisi. Lisäksi silakan lisääntynyt käyttö ratkaisisi 
ammatfiilcalastajien saaliin menekkiongelmia. Mikäli Saaristomeren ja 
Ahvenanmaan nykyinen noin 12 000 tonnin vuotuinen kirjolohituotanto 
kasvatettaisiin rehulla jossa on noin kolmannes silakkaa tarvittaisiin tähän 
Lehtisen et al. mukaan noin 36 000 tonnia silakkaa vuodessa. 
Edellä mainittu huomioon ottaen silakan nykysaaliit riittäisivät hyvin kattamaan 
raaka-ainetarpeen. Miten hyvin Lehtinen et al. soveltama ekosysteemimalliin pe-
rustuva tarkastelu on sovellettavissa Saaristomeren ja Selkämeren tilanteeseen, 
ajatellen mm. silakkasaaliiden ja syönnösalueiden sijaintia, vaatii tutkimuslaitok-
sen mielestä vielä lisää tarkastelua. 
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Silakan käyttö kuiva-rehun raaka-aineena sellaisenaan on osittain mahdollista jo 
nykyisellä tekniikalla, mutta jos sen käyttö halutaan nostaa esim. Lehtinen et al. 
(1995) koerehun tasolle (30%) kaupallisessa mitassa ovat valmistusprosessin ke-
hittely ja investoinnit tarpeen. Silakan käyttämiseksi kuivarehujen raaka-aineena 
on lisäksi on mainittava mahdollisuus, että Itämeren pohjois-osaan perustettaisiin 
kalajauhotehdas, joka käyttäisi Itämeren raaka-aineita. Tehtaan perustaminen 
voisi saada tukea kalatalous- ja ympäristönsuojeluperusteilla. Tällaisen hankkeen 
toteuttamisen edellytyksiä tulisi tutkimuslaitoksen mielestä selvittää sekä 
kalatalouden että ympäristönsuojelun kannalta. Aloitteentekijänä voisi olla esim. 
asiasta kiinnostunut yksityinen taho tai viranomainen. 
Itämeren kalastusvaltioiden pyytämistä silakkasaaliista käytettiin valtaosa rehu-
teollisuuden raaka-aineena. Vuoden 1993 ilmoitetuista silakkasaaliista (Bafico 
1995) ihmisravinnoksi käytettiin n. 40 % ja loput pääasiassa eläinten rehuksi. Ve-
näjällä, Saksassa ja Liettuassa ihmisravinnoksi käytetyn silakan määrät ovat suh-
teellisti suuret, mutta vastaavasti kokonaissaaliit ovat pieniä. 
Silakan käyttöä rajoittaa sen sisältämät ympäristömyrkyt ja niiden mahdollinen 
kertyminen sillä ruokittuun kiijoloheen. Tätä asiaa on käsitelty edellä kohdassa 
a) jäämät. Kuivarehukäytön osalta jäämien aiheuttamaan ongelmaan saattaisi löy-
tyä ratkaisu poistamalla rasva silakasta ja sen korvaaminen kalaöljyllä, koska si-
lakka ilman rasvaakin on arvokas proteiinilähde ja kalaöljy puolestaan on halpaa. 
Myrkkypitoisuudet pienenisivät ja silakan rasva voitaisiin käyttää johonkin 
muuhun soveltuvaan tarkoitukseen. 
Voidaan siis esittää, että mikäli typpikuormitusta pidetään ratkaisevana kuormi-
tustekijänä voidaan silakkaa käyttää joko kuivarehuun tai pehmeäraerehuun pe-
rustuen. Mikäli taas fosforia pidetään kuormituksen kannalta tärkeänä tulisi käyt-
tää joko kuivarehua, vähän silakkaa sisältävää pehmeäraerehua tai silakan ja täy-
dennysrehun yhdistelmää. Viimemainittu ei kuitenkaan ole vielä valmis suositel.ta. 
vaksi kaupalliseen käyttöön ja vaatii lisätutkimuksia. 
Silakan käyttö sellaisenaan suuremmassa määrin kuivarehun raaka-aineena e-del-
lyttää valmistusprosessin kehittämistä. Kuivarehussa käyttöä näyttäisi puoltavan 
se, että silakan saatavuuteen, varastointiin ja sen laadun vaihteluun (esim. jäämät 
vs. kalan koko) liittyvät ongelmat ilmeisesti olisivat helpommin hallittavissa teolli-
sessa mittakaavassa. 
d) Paljonko em. silakkarehuilla voidaan lisätä kalankasvatuksen tuotantoa? 
Edellä esitettyjen lukujen mukaan rehusilakkaa voisi olla enimmillään käytettä-
vissä jopa 138 000 tonnia, josta arviolta 60 000 - 70 000 tonnia menee turkiseläi-
mille, jäännös on 68 - 78 000 tonnia. Tällä määrällä voisi kasvattaa silakkaa lähes 
yksinomaisena rehuna käytettäessä noin 22 000 - 26 000 tonnia eli enemmän kuin 
nykyinen tuotanto on. Ajallinen ja paikallinen saatavuus, varastointi jne. tekisivät 
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näin laajamittaisen pehmeäraerehuihin perustuvan viljelyn todennäköisesti 
kuitenkin mahdottomaksi. Ori kuitenkin vaikea sanoa, missa yläraja olisi. Silakalla 
voi tulevaisuudessa myös olla menekkiä muualla kuin rehukäytössä kuten edellä 
on todettu. Tänä päivänä silakkaa käytetään pehmeäraerehuina, ilmeisesti 
saatavuus- ja hintaongehsien takia, huomattavasti vähemmän kuin a kaisemmin. 
Esim.Saaristomeren alueella ei pehmeäraerehuun perustuvaa ruokintaa juurikaan 
enää käytetä (Lehtonen et al. 1994). Kekkosen (1995) mukaan vuonna 1993 
käytettiin rehuja seuraavasti: 
Alue Kasvu Kuivarehu Tuorerehu Semimoist 
t/a t/a t/a t/a 
Rannikko 7 654 10 010 839 2 525 
Ahvenanmaa 4 953 4 735 2 661 
Sisävedet 3 517 5 054 23 33 
Yhteensä 16 214 19 799 862 5 219 
Jos silakkaa käytettäisiin kuivarehuissa 30% tarve olisi nykyisellä tuotannolla noin 
8 000 - 11 000 tonnia vuodessa (tai jos em. maksimimäärä rehusilakkaa 68 000 -
78 000 tonnia vuodessa käytettäisiin näin, voitaisiin kasvattaa arviolta 120 000 -
140 000 tonnia kirjolohta). Jos silakkaa käytettäisiin kuivarehuissa 10% tarve 
olisi nykyisellä kirjolohen tuotantomäärällä noin 3 000 - 4 000 tonnia. Käytet-
täessä silakkaa kuivarehuissa raaka-aineena saatavuus ei näin ollen näyttäisi 
olevan ongelma. Ennemminkin on kysymys eri raaka-ainevaihtoehtojen 
tuotantoteknisestä osaamisesta ja kannattavuudesta sekä kalankasvatuselinkeinon 
tuotantomäärien kehityksestä. 
e) Kalankasvatukseen käytettävän rehusilakan merkitys kalastuselinkeinolle ja rehuteollisuudel-
le. 
Rehuksi käytettävän silakan osuus ammattikalastuksen kokonaissaalista on vaih-
dellut lähinnä turkisteollisuuden tarpeiden ja rehusilakasta maksettavan hinnan pe-
rusteella. Viime vuosina rehuksi käytetyn silakan osuus on ollut selvästi yli puolet 
merialueen ammattikalastuksen kokonaissaaliista ( 1991 56 %, 1993 66%). 
Vuonna 1987 Suomessa oli 52 rehusekoittamoa, jotka käyttivät noin 50 000 
tonnia kotimaista silakkaa ja 216 000 tonnia ulkomailta tuotua kalajätettä. Turkis-
tuotannon kysynnän romahtamisen myötä rehusekoittamoiden määrä väheni 
17:ään vuoteen 1991 mennessä. Rehun kysynnän väheneminen näkyi erityisesti 
ulkomailta tuodun kalajätteen määrässä (1991 24 000), mutta myös rehuksi käy-
tetyn silakan määrä putosi 30 000 tonniin. Nykytilanteessa rehusekoittamoiden 
määrä on vakiintunut ja ne ovat maantieteellisesti keskittyneet Vaasan ympäris-
töön. 
Rehun kulutus painottuu syksyyn, sillä yli puolet vuosittain tuotetusta rehusta 
käytetään elo-, syys- ja lokakuun aikana. Vuonna 1993 tuotetusta 245 000 
rehutonnista oli silakan osuus 24% ja ulkomailta tuodun kalajätteen 7%. 
Silakan käyttö rehuteollisuudessa on oleellinen osa kalastuselinkeinoa ja se vai-
kuttaa merkittävästi merialueella eri pyyntimuotoja harjoittavien ammattikalastaji- 
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en tulonmuodostukseen. EU:n säännöstöön kuuluva mahdollinen (Suomella siir-
tymäkausi 1995-1997) rehukalastuskielto vaikuttaisi suureen joukkoon kalastus-
elinkeinon haljoittajia. 
Nykyisten saaliiden vallitessa on silakkaa riittävästi myös kalankasvatuksen rehu-
na käytettäväksi. Kalankasvatus voisi jopa tasata turkisteollisuuden rehuntarpees-
sa esiin tyviä vaihteluita. Ihmisravinnoksi käytettävän silakan määrä vuositasolla 
on melkoisen vakiintunut. Rehusilakan ja ihmisravinnoksi käytettävän silakan vä-
linen hintaero on merkittävä tulevaisuuden käyttömuotojen ohjautumisen kannal-
ta. Nykytilanteessa on ihmisravinnoksi pyydettävän silakan hinta niin alhainen et-
tei voimakasta painetta pois rehukalastuksesta ole oletettavissa. 
Kalakantojen ja kalavesien tutkimus,  
tutkimusjohtajan poissa ollessa, erikoistutkija 	Raimo Parmanne 
Elinkeinokalatalouden tutkimus, 
tutkimusjohtajan poissa ollessa, tutkija 
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LIITE 4. Eriävä mielipide, Suomen kalankasvattajaliitto r.y. 
Ålands fiskodlarförening r.f. 
Eriävä mielipide 
Suomen Ympäristökeskus on 21 .6.94 asettanut työryhmän, jonka tehtävänä on laatia kalankasvatuk-
sen ympäristöohjelma Saaristomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen osalta. Allekir-
joittaneet ovat työryhmässä toimineet kalankasvatuksen edunvalvontajärjestöjen edustajina. 
Työryhmä on marraskuussa saanut työnsä valmiiksi. Työryhmän mietintö on käsitelty järjestöjen 
hallituksissa lopullista kannanottoa varten. 
Suomen Kalankasvattajaliiton ja Ahvenanmaan kalankasvattajayhdistyksen mielestä työryhmä on 
tehnyt suurelta osin perusteellista ja arvokasta työtä vähentääkseen tulevaisuudessa kalankasvatus-
toiminnan mahdollisia ympäristövaikutuksia ja ristiriitoja eri vesistöjemme käyttömuotojen välillä. 
Allekirjoittaneet pitävät tärkeänä pitkän tähtäyksen yleistavoittetta Itämereen kohdistuvan 
kokonaiskuormituksen vähentämiseksi. Tämä tavoite on kuitenkin pyrittävä toteuttamaan ottamalla 
huomioon eri aloilla olevat tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet sekä kuormituksen vähentämistoi-
menpiteiden tuloksellisuus Itämeren kannalta. Samalla on turvattava kyseisten alojen kannattavuus 
ja kilpailukyky ja tätä kautta myös niiden mahdollisuudet kehittyä yhä ympäristöystävällisempään 
suuntaan kestävän käytön periaatteen mukaan. Kalanviljelyelinkeinon elinvoiman ja kilpailukyvyn 
turvaaminen oli myös työryhmän yhtenä tavoitteena. Johdannossa todetaan myös, että elinkeinon 
laajenemiselle tulee luoda edellytykset. 
Työryhmän mietinnöstä käy ilmi, että kalankasvatuksen osuus kokonaiskuormituksesta on pieni, myös 
paikallisella tasolla, suhteessa mm. vesivirtausten ja sateen mukana tulevaan ravinnekuormitukseen. 
Näin ollen jopa hyvinkään voimakas kalankasvatuksen kuormituksen vähentäminen ei johda 
merkittävään vesistöjen tilan paranemiseen. Liian kovat vaatimukset johtavat siihen, että elinkeino 
kuolee kohtuullisten toiminta- ja kehittämismandollisuuksien puutteessa ilman, että ympäristö siitä 
hyötyisi. Kalankasvatuselinkeino ei voi hyväksyä, että sen mahdollisuuksia kehittyä ja kasvaa 
rajoitetaan voimakkaasti ja yksipuolisesti, kuten työryhmän tavoite kalankasvatuksen kuormituksen 
vähentämiseksi suunnittelualueella vähintään 1 /3:Ila tekee, ilman että samalla tavalla sitovat 
vaatimukset kohdistettaisiin myös kaikkiin muihin kuormituslähteisiin. Tähän on olemassa ilmeinen 
vaara, koska kalankasvatus on käytännössä luvanvaraista toimintaa, kun sen sijaan useita muita 
kuormitusta aiheuttavia toimintamuotoja ei voi tällä hetkellä säädellä samalla tavalla. 
Mietinnössä esitetään kuvia mm. suunnittelualueen eri osa-alueiden kuormituksesta ja sen 
jakautumisesta eri sektoreiden välillä. Kuvissa taustakuormitusta ei ole huomioitu, esim. veden 
virtausten ja sateen mukana tulevaa kuormitusta. Tällä tavalla annetaan väärä kuva todellisuudesta, 
mm. kalankasvatuksen todellisesta merkityksestä kuormittajana. Todettuja ympäristömuutoksia ovat 
olleet aiheuttamassa myös kuvista pois jätetyt kuormituslähteet, joiden osuudet ovat jopa muita 
huomattavasti suurempia. Vaikka tämä onkin tekstissä mainittu, tiedämme kokemuksesta, että kuvat 
jäävät päällimmäisenä ihmisten mieliin ja että niitä käytetään elinkeinoa vastaan, kun suuren yleisön 
asenteisiin ja mielipiteisiin pyritään vaikuttamaan. 
Itämerenmaat ovat aikaisemmin sopineet ravinnekuormituksen vähentämisestä puoleen ja HELCOM 
on hyväksynyt suosituksen, jonka mukaan kalankasvatuksen ominaiskuormitus saa olla enintään 10 
g fosforia.ja 80 g typpeä kalakiloa kohti vuodessa. Itämeren maista Suomen kalankasvatus on ehkä 
parhaiten saavuttanut tämän tavoitteen. Tästä syystä ja koska minkäänlaista arviointia näiden 
aikaisemmin asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja saavutettujen tulosten merkityksestä ei ole 
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tehty Suomessa eikä muissa maissa, ei ole perusteltua asettaa nyt uusia ja yhä kovempia ehdottomia 
vähentämistavoitteita tai prosentteja kalankasvatukselle. Lisäksi on vielä useita epävarmuustekijöitä 
kalankasvatuksen todellisen kuormituksen laskemisessa sekä kalankasvatuksen osuudesta 
havaittuihin ympäristömuutoksiin. Nämä kysymykset herättivät työryhmässä suhteellisen vähän 
huomiota. 
Kaikkien ympäristöohjelmien ensisijaisena tavoitteena pitää olla mahdollisten  haittavaikutusten 
vähentäminen. Työryhmässä ei kuitenkaan ole käsitelty eikä selvästi osoitettu, että kalankasvatus 
olisi aiheuttanut merkittäviä ympäristöhaittoja. Työryhmän esittämät tavoitteet kalankasvatuksen 
kuormituksen vähentämiseksi eivät ole oikeassa suhteessa käytännössä ilmenneisiin ja kalankasva-
tuslaitosten velvoitetarkkailujen tulosten perusteella havaittuihin todellisiin vaikutuksiin. 
Työryhmä esittää, että joissakin tapauksissa olisi välttämätöntä ottaa käyttöön tehostetut puhdis-
tusmenetelmät, vaikkakin mietinnössä selvästi todetaan monessa yhteydessä, ettei sellaista 
tekniikkaa vielä ole olemassa, joka teknisistä ja taloudellisista syistä solvetuisi merialueelle. Tämä 
epäjohdonmukaisuus johtaa siihen, että tuotantoa käytännössä joudutaan supistamaan. Tätä ei voi 
pelkästään yleistavoitteella perustella. Asia on selvitettävä aina tapauskohtaisesti mahdollisten 
todettujen paikallisten vaikutusten perusteella. Sellaisten vaatimusten esittäminen, jotka eivät 
käytännössä ole toteutettavissa, johtaa myös siihen, ettei elinkeinolla ole riittäviä mahdollisuuksia 
toimia ja kehittyä. 
Mielestämme työryhmä ei ole riittävästi ottanut huomioon viime vuosina alalla tapahtunutta nopeaa 
kehitystä vähemmän kuormittavaan suuntaan, ei ole myöskään huomioitu elinkeinon toimintaedelly-
tyksiä, tulevaisuusnäkymiä eikä mahdollisuuksia turvata elinkeinon kannattavuus ja kilpailukyky 
pitkällä tähtäyksellä. Ainoastaan turvaamalla alalle kohtuulliset toimintaedellytykset voidaan antaa 
yritykselle mahdollisuus edelleen kehittää toimintaansa ja samalla välttää ei toivotut ympäristövaiku-
tukset ja ristiriidat muiden käyttömuotojen kanssa. 
Pidämme oikeansuuntaisena sitä, että kalankasvatustoiminnalleasetetaanyleiseksi tavoitteeksi päästä 
mahdollisimman pieneen ominaiskuormitukseen. Työryhmän esittämä 8 g fosforia ja 70 g typpeä 
lisäkasvukiloa kohti vuodessa on mielestämme hyväksyttävä tavoitteellisena, muttei ehdottomana 
enimmäiskuormituksena.  Näin varmistetaan, että yritykset käyttävät parasta mahdollista tekniikkaa 
(BAT) ja parasta mahdollista käytäntöä (BEP) kansainvälisten sopimusten mukaisesti. Sisäisillä 
toimenpiteillä voidaan päästä merkittävään (20-30 %) kuormituksen vähentämiseen nykytasosta. Sitä 
voidaan pitää riittävänä tässä vaiheessa. Mahdolliset lisävaatimukset on arvioitava tapauskohtaisesti. 
Tällä hetkellä arvio tehdään vesioikeudessa intressivertailun pohjalta. 
Ennen kuin ryhdytään asettamaan kalanviljelyn kuormitukselle lisärajoituksia, tulisi nykyisen 
tietopohjan puutteet korjata kalankasvatuksen merkityksen arvioimisen pohjaksi. 
Muilta osin yhdymme työryhmän näkemyksiin ja sen mietinnössä esittämiin ehdotuksiin ja pidämme 
tärkeänä elinkeinon ja viranomaisten yhteisymmäryksessä tapahtuvaa kestävää ja monipuolista 
vesistöjemme hyväksikäyttöä. 
Tor Bergman 	 Olof Karlsson 
Suomen Kalankasvattajaljitto r.y. 	Ålands fiskodlarförening r.f. 
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alla fiskodlingar bör använda bästa möjliga s.k. interna odlingsmetoder för att minska belastningen, varvid den 
specifika belastning från verksämbeten får vara högst 8 g fosfor och 70 g kväve per kilo producerat fisk i året. 
i speciella fall och allmänt taget såvitt möjligt bör man använda effektiverad extern reningsteknik, varvid den 
specifika belastningen från verksamheten får vara högst 5 g fosfor och 50 g kväve per kilo producerat fisk i 
året. 
behandling av avloppsvattnet från fiskrenserierna samt avfallshanteringen bör effektiveras. 
Arbetsgruppen rekommenderar att lösningarna i miljöskyddsprogrammet används även för styrning och planering 
av fiskodlingen i havsområdet i hela landet. Arbetsgruppen har föreslagit ett flertal undersöknings- och 	- 
utvecklingsfrågor som är viktiga för miljöskyddsprogramets mål och styrningen och valet av vattenskyddsåtgärder. 
Sakord (nyckelord) 
Fiskodlingen, miljöskydd, Skärgårdshavet, Bottenhavets kust, Åland 
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